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1 Uvod

Predmétem této prace je popis Ceskych ordlnich exploziv p b t d t d” kg
v intervokalické pozici. Vyzkum se ubird dvojim smérem: u vSech exploziv zkoumdme jejich

temporalni vlastnosti a u exploziv neznélych vybrané spektralni vlastnosti (kap. 12).

Hlavnim cilem v oblasti temporalnich charakteristik je popis trvani celku exploziv,
faze zavérové a explozivni s ohledem na misto tvoreni a kontrast znélosti. Dale jsme
zjistovali udaje o poméru trvani zavéru a exploze. Tematicky navazujeme na predchozi
vyzkumy (Chlumsky 1911 a 1928; Borovickova - Malac 1967; Mluvnice cestiny 1, 1986) a
prinasime vysledky, které mohou dosavadni poznatky doplnit zejména o idaje z fe¢i bézné

mluvené, semispontanni (blize viz kap. 2 a 8).

Hlavnim cilem v oblasti spektralnich chrakteristik je statisticky popis frekvencnich
vlastnosti explozivniho Sumu v kategoriich: spektralni t€zisté, smérodatnd odchylka spektra,
seSikmenost hodnot spektra a Spicatost hodnot spektra. Pro tyto parametry se Vv
odborné literatuie bézné uziva souhrnny nazev spectral moments (napi. Forrest a kol. 1988;
Blacklock - Shadle 2003; Eriksson a kol. 2004; Bunnell a kol. 2004; Tanner a kol. 2005).

vvvvvv

Skarnitzl 2004, 2005) i pro tuto praci.

Pro analyzu exploziv byla zvolena intervokalickd pozice, vniz piedpokladame
nejvyssi stupen zachovani artikulacnich a akustickych rysi (srov. 1.1.3 a kap. 3), které jsou
pro danou hléasku charakteristické.

Zakladem pro méfeni vybranych vlastnosti exploziv je pfiméfené rozsahly material
dvojiho typu. Jedna se o projevy ctené (v ptirozeném tempu) a projevy semispontanni, které
oznacujeme jako mluvené (viz kap. 2). Dosavadni vyzkumy vychazely vétSinou bud
z materialu laboratorniho, logatomi (Borovickova - Mala¢ 1967), nebo piipravenych vét,
které byly ¢teny pomalym tempem (Chlumsky 1911 a 1928; viz 4.1.1). Soucasné technické
prosttedky umoziiuji zkoumat zvukovy materidl, ktery se svou povahou blizi bézné
mluvenym, spontannim projevim (viz 2.2). Analyze podrobujeme explozivy, pii jejichz
vysloveni byly realizovany ob¢ faze, zavér a exploze (viz 1.1.3 a 3.2).

1.1  Explozivy

., Stop consonants are produced by forming a closure in the vocal
tract, building up pressure in the mouth behind this closure, and
releasing the closure. “ (Stevens 1993, s. 367)



1.1.1 K charakteristikam exploziv

Explozivy patii k typim hlések, jejichz explicitni artikulace je podminéna vytvoienim
zavéru mezi dvéma artikulaénimi organy. Vytvoteni uplné piekdzky ve vokalnim traktu byva
povazovano za vyhodny artikulaéni ukon, nebot nevyzaduje tak jemnou koordinaci
artikulanich pohybt, jaké je nutnd napfiklad pii tvofeni uziny u frikativ (Ladefoged -
Maddieson 1996). Ptitomnost zavéru je typicka také pro tvoteni nazal, afrikat a hlasek
nepulmonickych (ejektivy, implozivy, mlaskavky). Zvlastni ptipad predstavuje hlasivkova
exploziva (raz), ktera byva v nékterych jazycich vyuzivana jako signdl slovni nebo

morfematické hranice a v jinych mé fonologickou platnost.

Terminem explozivy jsou obvykle oznaovany hlasky zavérové, oralni (Sumové),

pulmonické.

Artikulace exploziv probiha ve dvou zakladnich fazich: zavér a exploze. Ob¢ faze
jsou obvykle navzajem dobie odliSitelné a pravdépodobné jsou percepéné relevantni (Neppert
1999). V zavérové fazi se zcela uzavie cesta vydechovému proudu vzduchu, takze nartista
intraoralni tlak. Vzhledem k ptedchézejici hlasce dochazi ke ztfetelnému oslabeni amplitudy,
které¢ byva povazovano za percepcné relevantni rys. Ve fazi explozivni nastavd nahlé
uvolnéni zaveéru, dochazi k vyrovnavani intraordlniho a atmosférického tlaku, pficemz se
vzduch nahromadény pod zavérem po jistou dobu prodira relativné tizkym prostorem mezi
artikulaénimi organy, ¢imz vznika Sum, jehoZz spektralni sloZzeni do zna¢né zavisi na misté
artikulace (Stevens 1993; srov. kap. 12).

Explozivy se vedle vokala jako jediny typ konsonanti objevuji ve vSech zkoumanych
jazycich svéta (Maddieson 1984). Intenzitou striktury se nejvice odlisuji od vokalické
artikulace, pricemz nejvétsi artikulacni 1 akusticky kontrast je mezi vokaly a explozivami
neznélymi.

V kazdém jazyce jsou explozivy artikuloviny nejméné na tfech navzijem
kontrastujicich mistech. Z hlediska mista tvoFeni je nejcastéjSi artikulace bilabidlni,
dentoalveolarni, alveoldrni, palatalni a velarni, fidCeji se vyskytuji explozivy uvuldrni
(Neppert 1999).

Vyznamnym faktorem pro odliSeni homorgannich exploziv je kontrast znélosti, tedy
pritomnost / neptritomnost hlasivkového tonu zejména v zadvérové fazi. V jazycich, v nichz
koresponduje ,,fonetickd a fonologickd zné€lost™, jsou znélé explozivy charakterizovany
kmitdnim hlasivek (pfitomnosti zakladniho tonu) po celé trvani zavéru, zatimco v zavérové
tazi neznélych exploziv jsou hlasivky oddéleny a dochazi k ptferuseni akustického signalu
(Ladefoged - Maddieson 1996). V jazycich, jako je napiiklad némcina a dal$i germénské
jazyky, se setkdvame s jevem, ktery byva oznacovan jako oslabena znélost nebo poloznélost.
Oslabena znélost spociva v tom, zZe jsou béhem zavérové faze ,,znélych* exploziv hlasivkové
kmity postupné utlumovany a vibrace hlasivek ustane diive, nez se uvolni zavér. Hlasivky pak



kmitaji jen béhem ¢asti konsonantu nebo nekmitaji viibec (Neppert 1999). Fonologicky mize
byt znélost definovéana jako abstraktni distinktivni rys [+-voice], jenz ma vice akustickych a
artikulacnich korelatl. Pouze jednim z nich je pak pfitomnost nebo nepfitomnost kmitani
hlasivek. Kategorie znélosti neni v takovych jazycich dostatecné stabilnim distinktivnim
rysem (Jessen 1998).

Rozlisovaci funkci pak plni spiSe kategorie napjatosti (,,fortis/lenis* napt. Ladefoged
- Maddieson 1996; ,tense/lax* napt. Jessen 1998). Protiklad napjaty / nenapjaty souvisi
s napétim artikulacniho svalstva a je tzce spojen s protikladem neznéla / znéla. Neznélé
obstruenty jsou napjatéjsi nez znélé. Mensi napjatost znélych exploziv patrn€ souvisi se
strategiemi pro zvétSovani objemu nadhrtanovych dutin' (Bell-Berti 1975; Westburry 1983),
které se zfejmé uplatnuji ve fazi zavéru znélych exploziv, aby byly usnadnény aerodynamické
podminky pro udrzeni fonace (viz 1.3). Napjaté konsonanty se vyznacuji delSim trvanim
(srov. kap. 4).

V jazycich, u nichZz je fonetickd reprezentace kategorie zné€losti variabilni, pfispiva
k rozliSeni ,,zn¢losti“a ,,neznélosti* aspirace neznélych, napjatych exploziv. M. Jessen (1998)

oznacuje aspiraci za ,,zakladni korelat* distinktivniho rysu ,,tense*

V nékterych jazycich se u exploziv vyskytuje tzv. sekundarni artikulace, napf.
labializace, palatalizace, velarizace (Palkova 1994). Zvlastni typ realizace exploziv tvofi

artikulace s dvojitym zaverem, napt. ki p (Ladefoget - Maddieson 1996).

1.1.2 K ¢eskym explozivim

Soucasti popisu cestiny je popis jeji zvukove podoby spolu s interpretaci zjisténych
zakonitosti ¢i tendenci. Jednim ze zakladnich objekti popisu jsou elementarni zvukové
segmenty, hlasky. Ty pojimame jako vycet fyzikalnich viastnosti zvuku, které jsou potiebné
k jejich vytvofeni a rozpoznani (Palkovd 1994). Vysledky SirSich analyz v oblasti popisu
akustickych vlastnosti hlasek jsou pro cestinu k dispozici v pomémé malém rozsahu
(Chlumsky 1911 a 1928; Borovickova - Mala¢ 1967; Mluvnice CeStiny 1, 1986) a neobsahuji
udaje o teci ,,mluvené®. V této praci jsou analyzovany ceské explozivy a jejim cilem je rozsifit
popis fyzikalnich vlastnosti ceskych obstruentii.

Zakladnimi kontexty, které tvoii vychodisko naSich analyz temporalnich vlastnosti
ceskych exploziv, jsou (1) misto artikulace a (2) kontrast znélosti.
Ad (1) — Misto artikulace. Ceské explozivy maji étyfi mista artikulace: bilabidlni,

alveolarni, palatalni a velarni.

! strategie for cavity enlargement



Protoze je palatalni artikulace exploziv z hlediska mezijazykového srovnani pomérné
vzacnd, vénujeme ji na tomto misté vice pozornosti. Specifika ostatnich artikulacnich mist

podrobnéji komentujeme v souvislosti se spektralnimi momenty exploziv v kapitole 12.

Palatalni artikulace vibec ma tendenci byt ve svétovych jazycich vyuzivana
pomérné¢ malo, zvlasté u obstruenti ma toto artikulani misto velmi omezené vyuZziti.
Palatalni aproximanta /q/ se vyskytuje v mnoha jazycich, zatimco palatalni explozivy /y |/* a
frikativy /X @/ se objevuji pomérné zfidka (Ladefoged - Maddieson 1996). Cestina patii k
tém jazykim, ve kterych palatdlni explozivy vystupuji ve funkci fonémd, jako je tomu
napiiklad v mad’arsting, ir$ting, turecting.

Ackoli v cestiné hovofime o palatadlnich — nikoli palatalizovanych — explozivach,
vyvinuly se tyto hlasky z palatalizovanych dentalnich hlasek t” a d” (Lamprecht a kol. 1977).
Postupné se staly samostatnymi fonémy. Tento proces byl ukoncen pied koncem XIV. stoleti
a od té doby jsou palatalni explozivy integralni soucasti ceského konsonantického systému

spolu s palatalni nazéalou /).

Co se tyce artikulace hlasek /X &/ spoléhame na rentgenogramy a palatogramy
potizené B. Pollandem a B. Halou pfed osmdesati lety (Polland - Héala 1926).

Obr. 1-1: Artikulace palatalnich exploziv (Hala 1962)

Jazyk je pti artikulaci vtlaCovan do nitra
paterni klenby v misté, kde je jeji vyklenuti do vyse
nejvétsi (Hala 1962). Spicka jazyka se opira o zadni
plochy dolnich fezaka, které tak poskytuji oporu mase
jazyka pti jeho vyklenuti do vySe. Dutina hrdelni se
zvétSuje. B. Hala usuzuje, ze k takovéto artikulaci je
tteba znacného artikula¢niho Usili, vys$Siho napéti
artikulaéniho svalstva, coz doklada znac¢nou Sifkou
styénych ploch jazyka s patrem. Déle uvadi, ze

“sykavost” exploze je diisledkem pevného ptitlaceni
jazyka k patru, které je pii¢inou pomérn¢ pomalého
uvoliiovani zavéru (srov. kap. 4), pfi némz vznikd
pomémn¢ dlouha, Uzkd S$térbina. Proudéni vzduchu
takovymto prostorem se akusticky projevuje

vysokymi frekvencemi Sumu (srov. kap. 12). Mala
vzdalenost jazyka od patra mlze byt podpoiena
skute¢nosti, ze vlivem kombinatoriky ¢eskych fonému vétsSinou nasleduje vokal predni fady,
takze se v téchto ptfipadech jazyk pfiliS nevzdaluje od patra a frekvence Sumu neni
ovlivilovana labializaci.

*V dalsich kapitolach pouzivame pro palatalni explozivy znaky t a d".



K nemnoha popisim akustickych vlastnosti palatalnich exploziv od ¢eskych autorti
(Chlumsky 1911, 1928; Borovickova - Mala¢ 1967; Macha¢ - Skarnitzl 2004, 2005) se
vyjadiujeme v ptislusnych kapitolach.

Ceskym palatalnim explozivam se vénuje P. Keating a A. Lahiri (1993), ktefi
srovnavaji mimo jiné Ceské a mad’arské palataly. Nevyhodou této studie miize byt fakt, ze
autoti Cerpaji ze star§iho materialu (Polland - Hala 1926) a ze akusticka data jsou zalozena na
jednom mluv¢im, ktery vyslovuje t* pred péti Ceskymi vokaly.

Dalsi pokus o popis artikula¢nich charakteristik (Geng a kol. 2003) vychazi z podoby

formanta. Byla pouzita dvé slova (,,télo*, ,,d¢lo*) nahrana jednim mluvc¢im.

Vétsina analyz ¢eskych palatalnich exploziv byla provedena na nizkém poctu dokladi
ziskanych od nizkého poétu mluvéich. Udaje o vybranych akustickych vlastnostech &eskych
palatalnich exploziv se snazime doplnit v této praci, a to zejména o poznatky cCerpané

z mluvené feci.

Ad (2) - Znélost je v CeStin¢ dostatecné stabilnim distinktivnim rysem. Tvofeni
neznélych a znélych exploziv je sice doprovazeno rozdilnou mérou napjatosti artikulacniho
svalstva (Hala 1962; Mluvnice CeStiny 1, 1986), ale tento rys neni relevantni. Pfi explicitni
vyslovnosti je trvani celé zn€lé explozivy charakterizovano ptitomnosti hlasivkového ténu,
zatimco u neznélych exploziv predstavuje zavérova faze prestavku v feCovém signalu

(Neppert 1999) a exploze je ¢isté Sumovym zvukem bez periodického signalu.

Znélost Ceskych exploziv neni v Cestiné pojmem zejména fonologickym, jak je tomu
napfiklad v némciné. Fonetickd reprezentace znélych exploziv svéd¢i o ,,idealni® znélosti
(srov. 1.1.1).

Percepéni zameéteni na kategorii znélosti a nevyuziti kategorie napjatosti ukazuji
vysledky percep¢niho testu, v némz Cesti posluchaci hodnotily rtizné fonetické reprezentace
némeckych znélych exploziv. Zejména v postaveni po frikativé je hodnotili jako neznélé
(Kofista 2005). Stejnou percepcni orientaci bychom mohli ilustrovat na slovech piejatych
z némciny, kde nenapjaty (fonologicky znély) konsonant byl vniman jako neznély, napt. plech
- Blech, prejt - Brei, pytel - Beutel, preclik - Brezel, puncocha - Bundschuh, kvér — Gewehr,
kvelb - Gewolbe, puskvorec - Brustwurz aj.).

1.1.3 Explicitni a implicitni vyslovnost ¢eskych exploziv

K vlastnostem ¢eskych exploziv v bézné¢ mluvené feci patii skutenost, Ze mohou
podléhat deformacnim tendencim. Na tomto misté povazujeme za uzitecné zminit se o
nékterych odchylkach od explicitni vyslovnosti, protoze se jedna o dasledky fonetickych a



fonologickych procest, jejichz systematicky popis se stavd soucdsti vyzkumu zvukové

stranky Gestiny.”

Explicitni vyslovnost miizeme chapat jako realizaci vlastnich hlaskovych rysu
v souvislé feci. Pojem hlaskovy rys pouzivame pro oznaceni artikulacnich a akustickych
charakteristik, které se spolupodileji na konkrétni podobé dané¢ho segmentu v redlném projevu
(Machac 2004c).

Rysy vlastni jsou pro danou hlasku charakteristické a jsou realizovany pfii jeji plné
vyslovnosti (napt. u znélych exploziv: zné€lost, zaveérovost, explozivnost, zachovani mista

tvofeni, nenapjatost, oralnost).

Rysy nevlastni méni pfi feci zvukovy charakter hlasky v porovnani s jeji standardni
podobou a stavaji se pfic¢inou jejiho obtiznéjsiho dekddovani (u neznélych exploziv napf.:
uzinovost, zn¢lost atd.). Tyto rysy se uplatiiuji bud’ intenzivné (zasahuji jeden segment; napf.
frikativizace exploziv), nebo extenzivné (ze segmentu, kterému jsou vlastni, se ptes jeho

hranice pienaseji na segmenty, pro néz jsou nevlastni; napi. sonorizace, nazalizace.

Implicitni vyslovnost je ztohoto pohledu charakterizovand jednak potlacenim ci
uplnou absenci jednoho nebo vice hlaskovych ryst, které jsou danému segmentu pii explicitni
vyslovnosti vlastni, jednak pfitomnosti ryst nevlastnich (napf. u oralnich exploziv nazalita,
formantovy charakter nebo frikativnost), okrajové také nadmérnym posilenim nékterého rysu
vlastniho.

Za vlastni hlaskové rysy exploziv povazujeme zdverovost, explozivnost (uvolnéni
zaveru), pritomnost sumové slozky, znélost/neznélost, odpovidajici misto tvoreni, oralnost,
absenci formantové struktury, odpovidajici napjatost.

Explozivy mohou v bézné¢ mluvené feci podléhat deformacnim tendencim. Pro
ilustraci uvadime n¢kolik prikladd implicitni vyslovnosti exploziv. Jejich vycet
nepokladame vycerpavajici a ¢etnost vyskytu zatim nebyla predmétem soustavného vyzkumu.

(1) Oslabena vyslovnost

K nejobvyklej§im deformacim exploziv patii vypuSténi rysu zdvérovost. Neznélé
explozivy pak byvaji frikativizovany — pfijimaji nevlastni rys wzinovost, napt. ,,doktor
[8 k4t 1p]. Hlaska /k/ se podoba /x/. V tomto piipadé exploziva automaticky ztraci i rys

explozivnost, ale je zachovana pritomnost sumové slozky.

U znélé explozivy, zejména v intervokalické pozici, dochaziva rovnéz k vypusténi
zaverovosti a nasledné explozivnosti. Napiiklad exploziva b dostdvd az polovokalicky
charakter. Nevlastnim rysem je pfitomnost formantove slozky ptipadné aproximantnost, napf.
,»aby*“ [2af414]. Rys odpovidajici napjatost je v téchto ptipadech oslaben.

> GA CR 405/05/0436 ,,Pojmy fonetického popisu v relaci k akustickym, percepénim a artikulaénim
charakteristikam feci



(2) Ztrata exploze

Exploziva mize zachovat zavérovost a vypustit explozivnost a pritomnost Sumove
slozky. To se stava ve spojeni dvou exploziv, u nichz dojde k ,,ptekryti® zdvérovych fazi, aniz
by nastala exploze u prvni z nich, napt. ,,sopka“ [o(Injika], ,,p&t pytli“ [neEt| TltAY |].

(3) Desonorizace
Znéla exploziva ma oslabeny rys znélost nebo jej uplné ztraci, napt. ,,takze [toy*Z+E]
[taxZE], ,byl* [BSIA].

(4) Nadmeérna napjatost

Rys napjatost je nadmérné posilen, zaver se prodluzuje, napf. ,,a pane!* [?a Un3avE].

(5) Aspirace
Posileni rysu mnapjatost muze byt doprovazeno posilenym a prodlouzenym
explozivnim Sumem, napf. ,,pane! [nHo [IVE].

(6) Nazalizace
Exploziva ztraci rys ordlnost a sumovost a jako nevlastni rys piijima nazdlnost a
formantovou strukturu, napt. ,,byl* [ul4)A].

Z doklada, které jsme zatim vramci jiného vyzkumu nashromdzdili za ucelem
vyzkumu fonetickych a fonologickych procesti probihajicich v bézn¢ mluvené feci vyplyva,
ze ruzné hlaskové rysy exploziv maji odliSny stupen stability. Za pomérné stabilni rysy
exploziv je patrné mozno povazovat zejména misto artikulace a ordlnost. Jako mén¢ stabilni
se jevi rysy, které v explicitni vyslovnosti tvofi podstatu exploziv, a sice zavérovost a
explozivnost (viz t€z 3.2.1).4

1.2 Trvani, pomér trvani, ¢asovy interval

Mluvena fe¢ probiha v ¢ase. Cas je natolik dileZitym faktorem jak pro realizaci, tak
pro percepci fecovych jednotek, ze uvadéni dalSich akustickych udajt (intenzita, frekvence,
spektralni struktura, ordlni a laryngéalni ¢innost atd.) ma casto smysl jen tehdy, pokud je
soucCasn¢ popsano, jak probihaji v Case (napi. Flege 1982; Keating 1984b; Cho - Ladefoged
1999; Geng a kol. 2003; Demolin 2005). Ve fonetické realizaci fecovych jednotek, v naSem
piipadé exploziv, se rozmér Casu projevuje jako (a) trvami nebo jako (b) pomér trvani
piipadné jako (c) ¢asovy interval s rozdilnymi stupni zmén ve zvukové struktuie (Neppert
1999). Trvanim rozumime rozmér feCové jednotky v cCase, ktery lze objektivné zméfit
fyzikdlnimi metodami, a uddvame je v milisekundach. Popis temporalnich vlastnosti
konsonantli roz§ifujeme o moznou souvislost s temporalni charakteristikou okolnich vokali.

* Do zvukového materialu shroméazdéného pro analyzu, jsme nezafadili ty explozivy, pii jejichZ realizaci nebyly
zastoupeny vSechny vlastni rysy. Pti kontrole zvukovych dokladi pted zapocetim vlastnich analyz bylo z diivodu
deformované vyslovnosti explozivy vyfazeno 10 dokladti z projevi ¢tenych a 18 z projevit mluvenych.



Pro oznaceni jejich fonologické délky uzivame termin kvantita. U vokall (fonologicky)
kratkych a dlouhych zjistujeme jejich (fyzikalni) trvani.

Ad (a) Pro ucely popisu temporalnich vlastnosti méfime v materialu kromé trvani
celku exploziv a jejich fazi (zavér, exploze), také trvani doznivani zakladniho ténu u
exploziv neznélych, trvani sousednich vokalii a v souvislosti s artikulaénim tempem trvani

useku zvoleného pro méfeni.

Ad (b) Povazujeme za potiebné zjistit pomér trvani, ktery zkoumame zejména mezi
kategoriemi exploziva/zavér, exploziva/exploze, zavér/exploze, dale také doznivani
zakladniho toénu/zaver.

Ad (¢) Zmény zvukové struktury uvniti ¢asového intervalu maji v této praci misto
okrajové a odvozené se jich dotykdme pii obecném popisu artikulaéniho a akustického
pribéhu prechodovych fazi v sekvencich vokdl + exploziva, exploziva + vokal, zaver +
exploze (viz kap. 3).

1.3 Zakladni kontexty ovliviiujici temporalni vlastnosti exploziv

Temporalni vlastnosti exploziv byvaji zkoumany pfedevSim v souvislosti s mistem
artikulace (napf. Fischer-Jorgensen 1964; Kewley-Port 1983) a znélosti (napt. Crowther -
Mann 1990; Lisker 1957).

Jednotlivé typy exploziv se navzajem odliSuji zejména

a) stavbou a pohyblivosti artikulujicich organi a podobou cilové artikulaéni

pozice,

b) znélosti / neznélosti.

Ad a) Je pravdépodobné, ze temporalni charakteristiku exploziv — zejména pomér
trvani zavéru a exploze — ovliviiuje mira pohyblivosti artikulujicich organu pii zaujimani
cilové artikulacni pozice a pii jejim opousténi a podoba cilové artikulaéni pozice, tj. velikost
a misto dotykové plochy (Fuchs 2005). V ramci exploziv jazyénych (t d t* d” k g) lze
uvazovat o temporalnich odliSnostech v souvislosti s tim, zda se Spicka jazyka dotkne alveol
(t d; artikulace apikoalveolarni) nebo se pfedni ¢ast hibetu jazyka vtiskne do paterni klenby
(t” d7; artikulace dorzopalatalni) ¢i zda zadni ¢ast hibetu jazyka vytvoii plochu spiSe v oblasti
mékkého patra (k g; artikulace dorzovelarni).

Ad b) Dal§im vyznamnym faktorem ovliviiujicim temporalni vlastnosti exploziv je
zfejm¢ kategorie znélosti. Poznatky z vyzkumd, které probihaji na bazi anglictiny nebo
némciny (napt. Riordan 1980; Kim 1989; Jessen 1998; Fuchs 2005), mohou pro nas byt
pfinosné ptredevS§im z obecné¢ho hlediska. Temporalni a spektralni vlastnosti exploziv

souvisejici s rozdilem znélosti Ize do jisté miry interpretovat na zakladé obecnych principt,



jako je naptiklad zpiisob koordinace laryngalnich a oralnich dkoni, vzijemné pomeéry
tlaku subglottalniho, intraoralniho a atmosférického, rychlost oddalovani artikulacnich
organti pii uvolilovani zavéru nebo zména rychlosti proudéni vzduchu. Nésledujici
interpretace temporalnich vlastnosti exploziv se opird o vyzkumy vyse uvedenych a dalSich
autorl (zejména Stevens 1971, 1993; Bell-Berti 1975; Westburry 1983 aj.).

Z hlediska biomechanického piedstavuje pravdépodobné nejvétsi rozdil v produkei
znélych a neznélych exploziv rézna potieba zachazeni s hlasivkami. Ostatni rozdily

muZzeme z tohoto pohledu povazovat za odvozené a zminéné potieb¢ podiizené.

U neznélych exploziv jsou v podstatné ¢asti zavérové faze hlasivky oddéleny, takze
neni rozdil mezi subglottdlnim a supraglotalnim tlakem. Béhem zavérové faze se hromadi
vzduch pod zavérem, narGstd intraordlni tlak a je dosazeno tlakového maxima
v nadhrtanovych dutinach. VIlivem napéti artikulaéniho svalstva z(stavd objem
nadhrtanovych dutin a tlak vzduchu v nich po dobu zavéru v zasad¢ konstantni.

U exploziv znélych je situace jina. Mechanika pohybt artikulacniho ustroji je zfejme
podiizena potiebé udrzeni fonace po celou dobu zavéru. Maji-li byt hlasivky rozkmitavany
vydechovym proudem vzduchu po dobu nékolika desitek milisekund, je nutno, aby byl udrzen
dostatecny rozdil tlaku subglottalniho a supraglottdlniho. K tomu pravdépodobné ptispiva
také mirné zvétSovanim objemu nadhrtanovych dutin, které je umoznéno mens$im napétim
artikulaéniho svalstva v porovnani s explozivami neznélymi (srov. 1.1.1 - strategie pro
zvetsovani objemu nadhrtanovych dutin). Omezena moznost zvétSovani objemu vokalniho

traktu je diivodem pro omezeni trvani zavéru znélych exploziv.

e Kratsi trvani zavéru lze povazovat za temporalni korelat znélosti.

Rozdil v trvani exploze by mohl byt disledkem jevi probihajicich v zavérové fazi.
DelSi trvani exploze u exploziv neznélych je patrné zptusobeno jednak vyS$Sim intraoralnim
tlakem a nasledn¢ delSim trvanim vyrovnani intraoralniho a atmosférického tlaku pfi
explozi, jednak delSim uvolfiovanim zavéru, ktery je utvofen s vy$sim svalovym napétim a
jehoz sty¢na plocha je vétsi nez u znélych exploziv..

e DelSi trvani exploze 1ze povazovat za temporalni korelat neznélosti.

Tab. 1-1: Shrnuti rozdili pii produkci ¢eskych znélych a neznélych exploziv

neznéla exploziva znéla exploziva
hlasivky oddaleny, volny prichod semknuty, kmitaji;

vzduchu propoustéji vzduch pozvolna
prostor mezi hlasivkami a konstantni velikost mirné se zvétsuje
zavérem v zaveéroveé fazi




rozdil subglottalniho a po vytvoieni zavéru se trva po celou dobu zavéru
supraglottalniho tlaku vzduchu | vyrovnd; zlistane vyrovnany

intraoralni tlak vysSi nizsi

dotykova plocha vetsi mensi

artikulacni svalstvo napjatéjsi povolengjsi

trvani zavéru delsi kratsi

uvolnéni zavéru pomalejsi rychlejsi

vyrovnavani intraoralniho a trva déle trva kratsi dobu
atmosférického tlaku

trvani exploze delsi kratsi

1.4 DalSi kontexty

Kromé vlivu mista artikulace a kontrastu znélosti, které 1ze povazovat za parametry
zakladni, zkoumédme mozné souvislosti trvani hlasek s nékterymi dalSimi kontexty, jako jsou
prizvuk, okolni vokaly (Stathopoulos - Weismer 1979; Belasco 1953; Davis - Summers 1989;
Luce - Charles-Luce 1985; Port a kol. 1980; Maddieson - Gandour 1975; Sharf 1962), tempo
teci (Port 1979), pozice ve vypovédi (Oller 1973; Cooper - Danly 1981), typ projevu (Barik
1977), pohlavi mluvciho (Whiteside 1996).

V dalSich kapitoldch se zabyvame temporalnimi vlastnostmi exploziv v téchto
kontextech: fonologickd kvantita sousednich vokalid, trvani sousednich vokali stejné
fonologické kvantity a rtzné kvality, pozice v mluvnim taktu, typ projevu (Cteny,
mluveny), artikulaéni tempo, pohlavi mluvéiho.

1.5 Kontexty konstantni a variabilni

Uvedené kontexty pracovné rozliSujeme na konstantni a variabilni a zkoumani jejich
mozného vlivu pfizptisobujeme do jisté miry metody préce.

Kontexty konstantnimi rozumime kategorizovatelné okolnosti zkoumaného jevu
(v naSem piipadé temporalnich vlastnosti exploziv), jejichz obsah je neménny, na konkrétnim
projevu nezavisly. Mezi kontexty konstantni fadime misto artikulace, zmnélost, pozici
v mluvnim taktu, typ sousedniho vokalu (fonologickd kvalita a kvantita), typ projevu
(¢teny/mluveny) a pohlavi mluvciho.

Jako kontexty variabilni oznacujeme takové okolnosti zkoumanych exploziv, které
jsou kategorizovatelné, avSak konkrétni obsah téchto kategorii je proménlivy, nebot’ uzce
souvisi s konkrétni zvukovou realizaci projevu. Sem ftadime ¢rvani sousednich vokalu a

artikulacni tempo.
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Souvislost temporalnich vlastnosti explozivy s kontexty konstantnimi na jedné stran¢ a

s kontexty variabilnimi na strané druhé ma odliSnou povahu.

Obsah kontextu konstantniho je zhlediska na$i analyzy neménny, zatimco
temporalni vlastnosti explozivy jsou proménlivé. Proto je vztah mezi kontextem konstantnim
a explozivou jednosmérny a piredmétem zkoumani je moznd zavislost temporalnich
vlastnosti hlasky na daném kontextu. Cilem je popis temporalni charakteristiky exploziv
v zavislosti na konkrétnim parametru uvnitt kontextu konstantniho a dale srovnani hodnot
podle jednotlivych parametri dané¢ho kontextu. Napiiklad v ramci kontextu ,.typ projevu*
popisujeme trvani v zavislosti na parametru ,,Cteny* a parametru ,,mluveny*. Ziskané hodnoty
srovnavame a zjistujeme signifikantnost rozdilu.

Spektralni momenty zkoumdme v ramci kontextl konstantnich, a to predevSim
v zavislosti na misté tvoreni, dale na fonologické kvalité nasledujiciho vokalu a na pohlavi

mluvciho.

Kontext variabilni ma obsah proménlivy. ProtoZe jsou proménlivé i1 temporalni
vlastnosti explozivy, pfedpokladame, ze vztah mezi kontextem variabilnim a temporalnimi
vlastnostmi hlasky je nebo muze byt obousmérny. Predmétem zkoumani je mozny vzajemny
vliv kontextu variabilniho a temporalnich vlastnosti exploziv. Cilem je naptiklad zjisténi miry
korelace mezi trvanim a danym parametrem.

1.6 Prehled zpracovanych témat

V nasledujici kapitole podavame piehled o struktuie zvukového materidlu a
uvadime udaje o poc¢tu zvukovych dokladi.

Pti vybéru doklad jsme dbali na potiebu vytvofit piimefené obsadhly material, na
jehoz zakladé ziskdme vysledky s dostatecnou vypovédni hodnotou, které budeme moci
zobecnovat a interpretovat s dostate¢n€¢ vysokou spolehlivosti. Snazili jsme se zachovat
ptiblizn¢€ vyrovnané pocty dokladl v rdmci jednotlivych parametrii vySe uvedenych kontexti.

Celkem bylo analyzovano témér tisic exploziv, spolu s tim z hlediska temporalniho
také na dva tisice sousednich vokall a bylo zméfeno trvani témét tisice tisekli obsahujicich

dané explozivy.

V kapitole je uveden ptehled parametrd, které pouzivdme pro popis temporalnich
vlastnosti a spektralnich momenta exploziv.

Ve treti kapitole se vénujeme pravidlim pro uréovani hranic segmentii v sekvenci
vokal + exploziva + vokal a hranice mezi zavérem a explozi, nebot’ jejich stanoveni
povazujeme za nezbytnou podminku stability tempordlni analyzy a srovnatelnosti trvani.

Nékteré prameny postup pii uréovani hranic segmentli neuvadéji, jiné svéd¢i o urcité
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nejednotnosti v této oblasti (napi. Chlumsky 1911; Darwin - Pearson 1982; Dawis 1994;
Fischer-Jorgensen — Hutters 1981; Jessen 1998).

K vytvoreni téchto pravidel povazujeme za ucelné vyuzit kategorie hlaskovych rysa
(Macha¢ 2004b), tj. artikulac¢nich a akustickych vlastnosti charakteristickych pro sousedni

hlasky a relevantnich pro umisténi hranice mezi nimi.

Vlastni rozbor obsahuje kapitola ¢tvrta a pata, vnichz podavame priehled
zakladnich temporalnich vlastnosti Ceskych oralnich exploziv. Parametry trvani jsou
zkoumany v zavislosti na dvou zékladnich kontextech — na misté tvoreni a na kontrastu

znélosti. Dalsi vySe uvedené kontexty zde nejsou brany v tivahu.

vvvvvv

problematikou trvani Ceskych exploziv (Chlumsky 1911, 1928; Borovickova - Mala¢ 1967,
Mluvnice &estiny 1 1986). Udaje z téchto pramentl vzajemnd porovnavame a komentujeme na

zéklad¢ informaci o typu pouzitého zvukového materialu.

Déle podavame prehled zakladnich temporalnich vlastnosti exploziv, které jsme
ziskali analyzou vlastniho materialu. Vysledky porovnavame s piredchozimi studiemi.

Podobnosti a rozdily opét naznacuji souvislost s typem analyzovaného materialu.

Zakladnimi udaji v této kapitole jsou: trvani celku exploziv, trvani zivérové a

explozivni faze, pomér trvani zavéru a exploze.

Dotykéme se rovnéz variability trvani a zmiitujeme se o doznivani zakladniho ténu
v pocateéni fazi zavéru u neznélych exploziv. Déle se zabyvame temporalnimi odliSnostmi a
podobnostmi exploziv. Je sem zatazena diskuse k problematice popisu exploziv. Jejich
temporalni vlastnosti v ramci moznosti interpretujeme na zakladé fyziologicko-anatomickych
vlastnosti artikulujicich organii a na zaklad¢ koordinace glottalnich a supraglottalnich tkont
(Fuchs 2005).

Pata kapitola strukturdlné vychézi z kapitoly ptredchazejici. Z vysledkli zpracovani
vyplynula nutnost ovéfit, do jaké miry mé na celkové vysledky vliv kvantita okolnich vokali.
Zvukovy material je zde pro lepsi srovnatelnost omezen dal$im kontextem konstantnim —

explozivy jsou zkoumany v postaveni mezi fonologicky kratkymi vokaly.

Trvéani exploziv v sousedstvi dlouhého a kratkého vokalu porovnavame s trvanim
mezi kratkymi vokaly v kapitole desaté. V této souvislosti se vénujeme také trvani kratkych
a dlouhych vokala v naSem materialu a v§imame si tendenci v trvani exploziv podle toho, zda
sousedi s fonologicky dlouhym vokalem, ktery mé v praiméru kratsi (vysoky vokal) nebo delsi

(nizky vokal) trvani.
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Zakladem vSech kapitol, jak bylo vySe feCeno, je popis temporalnich vlastnosti
exploziv se zfetelem na misto tvoreni a kontrast znélosti. V dalSich kapitolach je popis
prohlubovan tim, Ze bereme v uvahu kontexty uvedené v oddile 1.4. Tyto kapitoly proto

nejsou v prevazné vétsing srovnatelné se star§imi studiemi.’

Sesta kapitola se tykd jevu, ktery nazyvame temporalni kompenzace (Chen 1970;
Port a kol. 1980). Temporalni kompenzaci zjednodusené rozumime tendenci k asovému
vyrovnani sekvence exploziva + vokal ptipadné vokal + exploziva: kratsi / delSi trvani

jednoho segmentu vede k del§imu / kratSimu trvani segmentu druhého.

Existenci kompenzacnich tendenci v CeStiné ovéfujeme na spojeni exploziv s
fonologicky kratkymi vokaly. Vychazime ze dvou otazek: 1. Ma delsi (neznély) / kratsi
(znély) konsonant za nésledek kratsi / delsi trvani sousedniho vokalu? 2. M4 delsi vokal
(nizky) za nasledek kratSi trvani sousedniho konsonantu, nez je tomu v sousedstvi kratSiho
(vysokého) vokalu? Na zaklad¢ prvni otazky stanovujeme hypotézu (1): trvani explozivy ma
vliv na trvani vokalu (E->V). Druha otazka dava vznik hypotéze (2): trvani vokalu ma vliv
na trvani explozivy (V2>E).

K ovéteni hypotézy (1) pro ¢esStinu nas vede skuteCnost, ze v mnoha jazycich (napf.
francouzstina, angliCtina, rustina, korejStina, némcina, danstina, norstina, Svédstina, italStina,
Spanélstina, mad’arStina, hindstina, perStina) jsou vokaly del$i pfed zn€lymi konsonanty nez
pfed neznélymi (Kluender a kol. 1988). Téma trvani vokalu v souvislosti s fonologickou
znélosti nasledujiciho konsonantu je zpracovavano zejména pro anglictinu (napi. Keating
1984a; Luce - Charles-Luce 1985; Goldstein — Browman 1986; Summers 1987; Davis -
Summers 1989), kde byva trvani zavérové faze exploziv povazovano za vyznamny rys pii
percepci znélosti (Kluender a kol. 1988).

K vytvoteni hypotézy (2) nas vede otazka, zda je temporalni vztah explozivy a vokalu
Jjednosmerny (E>V) nebo obousmérny (E€—>V). Predbézné vypocty, které byly provedeny

na vzorku naseho materialu, naznacily existenci vlivu vokalu na trvani explozivy (V-2E).

V kapitole o temporalnich kompenzacich podrobné popisujeme zplisob zpracovani
problematiky a ovéfujeme, zda a do jaké miry jsou vysledky analyzy naSeho materialu
v souladu s uvedenymi hypotézami.

Dalsim kontextem, jehoz vliv na temporalni vlastnosti segmentu povazujeme za
potfebné ovéfit, je pozice explozivy v mluvnim taktu. V sedmé kapitole ke dvéma
zakladnim kontextim (misto tvofeni, zn€lost) pribyva dal$i kontext konstantni. Ke stejné

problematice se vyjadiuji J. Chlumsky (1928) a B. Hala (1962), kteti uvad¢ji trvani ¢eskych

> Do jisté miry Ize srovnat idaje o zavislosti trvani na pozici v mluvnim taktu se zavéry J. Chlumského (1928) a
B. Haly (1962) o zavislosti trvani na piizvuku (kap. 7).
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konsonantli do souvislosti s pfizvukem. V diivéjsi studii (Macha¢ 2004a), na kterou se
v kapitole odvolavame, je srovnavan vliv pfizvuku na trvani ¢eskych a némeckych exploziv
ve ¢tenych projevech.

V této praci rozSifujeme materidl o projevy mluvené, semispontanni. Pro lepsi
srovnatelnost opét analyzujeme explozivy v postaveni mezi kratkymi vokaly. Ze zékladnich
pozic v mluvnim taktu — inicidlni, medialni, findlni — zkouméme prvni dvé jmenované.
Findlni pozici se nevénujeme zejména z toho divodu, ze se v intervokalické pozici
nevyskytuje znéla finala (kromé nafecni vyslovnosti). Dal§im diivodem je znacné variabilni
realizace spojeni finalni explozivy a inicialniho vokalu, pied nimz se Casto vyskytuje néktera
z forem realizace razu (Skarnitzl 2004).

Analyzy naSeho materidlu ukéazaly, ze je ucelné i pii vylouceni finalni pozice
rozliSovat v mluvnim taktu pozice t¥i. Jedna se o pozici inicialni (i) a o pozici medialni (m),
kterou jsme na zdkladé odlisSnych hodnot rozd€lili na dvé: zacatek druhé slabiky (ml) a
zacatek tfeti nebo dalsi slabiky (m2). Toto dé€leni umoziuje detailnéjsi nahled na tendence ve
vztahu trvani explozivy a pozice v mluvnim taktu. V zdvérecném oddilu si v§imame tendenci
v odlisnosti hodnot trvani exploziv v uvedenych pozicich podle toho, zda se jedna o projevy
mluvené nebo ctené.

DalSim kontextem, kterému vénujeme osmou kapitolu a u n¢hoz lze uvazovat o vlivu
na temporalni vlastnosti exploziv je typ projevu. V naSem piipad¢ se jedna o projevy ctené a
semispontanni, které ozna¢ujeme mluvené.

Povazujeme za dulezité mimo jiné rozSirit popis temporalnich vlastnosti ¢eskych
hlasek o projevy, jejichz zvukové charakteristiky by se blizily vlastnostem v projevech
spontannich. Za spontanni povazujeme bézné¢ mluvené projevy, to znamend nepiipravené,
nectené a neoficialni, s jakymi se setkavame v pfirozeném komunikacnim prostiedi. S jistym
rozvolnénim snah o dodrzovani formdalnosti v riznych oblastech vefejného zivota a
komunikace a také s klesajicimi pozadavky na fecové schopnosti a piislusné vzdélani
vetejnych mluvcich pronikaji i do vefejnych projevl fecové prvky charakteristické zejména
pro projevy spontanni. Poznatky z takovéhoto typu vyzkumu mohou také poslouzit pii vyvoji
hlasovych technologii — syntézy a rozpoznavani feci.

Castym piiznakem mluvenych projevii je implicitni vyslovnost, ktera se miize tykat i
exploziv (viz 1.1.3). Deformované explozivy, tj. bez realizace zavéru a exploze, vSak do
analyz nezafazujeme, protoze naSim cilem je popsat tyto konsonanty v jejich zékladni,

dvoufazové podobé, a to i na pozadi projevil s vysokym stupném spontaneity.

Na zacatku kapitoly podavame prehled tendenci artikula¢niho tempa v projevech
¢tenych a mluvenych, jak se projevuji v nasem materidlu. Podobnou tematiku zkouma na
anglictiné A. Butcher (1981). Dale uvadime hodnoty trvani celku exploziv, zavérové a
explozivni faze a podrobn¢ si v§iméme rozdili jejich variability podle typu projevu.
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Vzhledem ktomu, Ze temporalni vlastnosti exploziv na pfisluSnych mistech
interpretujeme v souvislosti s fyziologicko-anatomickymi vlastnostmi artikulacnich organt a
s fyzikalnimi dé&ji v oblasti laryngélni a oralni, provéfujeme také moznou souvislost trvani
s jistymi rozdily v rozmérech a hmotnosti mluvidel, které mizeme v priméru piedpokladat u
mluv¢ich rizného pohlavi (Sachs — Lieberman - Erikson 1973; Ericsdotter - Ericsson 2001;
Whiteside 1996). Do devaté kapitoly vstupuje konstantni kontext, jimz je pohlavi mluvé€iho.
Zkoumame explozivy v postaveni mezi kratkymi vokaly. Popisujeme tendence v
odliSnostech temporalnich vlastnosti celku exploziv, zavéru a exploze, poméru obou fazi a
dale tendence ve variabilité trvani a v rozdilech artikulacniho tempa podle pohlavi.

Trvani segmentl v souvislé feCi lze povazovat za jisty odraz rychlosti artikulac¢nich
ukoni, kterou pii popisu vyjadiujeme artikula¢nim tempem. Zménami tempa ve spontanni
feCi se zabyva naptiklad A. Batliner (Batliner a kol. 1997), vlivem tempa na trvani segmenta
R. F. Port (Port 1977, 1979).

Jedenacta kapitola se tyka obousmernosti vztahu mezi temporalnimi vlastnostmi
exploziv a artikula¢nim tempem. Vychazime ze dvou hypotéz: (1) Mezi artikulatnim
tempem a trvanim segmentlti miizeme oCekavat urcity stupen negativni korelace — ¢im vyssi
tempo, tim krat$i segment. (2) Soucasn¢ se domnivame, Ze rizné typy hlasek mohou mit
rizné silnd, mimo jiné fyziologicky a fyzikdlné¢ podminéna temporalni omezeni souvisejici
napiiklad s kontrastem znélosti (viz 1.3). Ovétfujeme, zda a do jaké miry maji explozivy
s riznou variabilitou trvani dispozici k ovlivnéni artikulacnim tempem.

Dvanacta kapitola piinaSi udaje o vybranych spektralnich vlastnostech Ceskych
neznélych exploziv — spektralnich momentech. Analyzy pomoci spektralnich momentt se
osvédcily jako ucinnd metoda pro popis a klasifikaci akustickych vlastnosti Sumu vznikajiciho
pfi otevirani zavéru neznélych exploziv (Tanner a kol. 2005).

Spektralni momenty lze povazovat do jisté miry za akusticky korelat mista artikulace
(Neppert 1999; Fuchs 2005) a maji vyznam jak pro popis akustickych vlastnosti zejména
obstruentli v daném jazyce a v mezijazykovém srovnani (Blacklock - Shadle 2003; Jesus -
Shadle 2002; Macha¢ - Skarnitzl 2005; Shadle - Mair 1996), tak pro forenzni fonetiku
(Ericsson a kol. 2004) a pro fonetiku klinickou (Bunnell a kol. 2004; Kardach a kol. 2002).
Popis spektralnich momenti mize rovnéz ptispét k modelovani percepce mluvené feci a pfi
rozvoji hlasovych technologii.

Ve

frekvenci celé frekvencni oblasti Sumu. S nim souviseji dalsi tii spektrdlni momenty:

smeérodatna odchylka spektra, seSikmenost hodnot spektra a spicatost hodnot spektra.
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Hodnoty spektralnich momenttl zjiStujeme u neznélych exploziv, a to se zietelem na
misto artikulace. Dale ovéfujeme moznou zavislost hodnot na typu nasledujiciho vokalu a na

pohlavi mluvc¢iho.

Pokusn¢ srovnavame spektrdlni momenty alveolarnich exploziv t d, u nichz
ptedpokladame ponckud odlisné hodnoty v souvislosti s mirné odliSnym mistem artikulace
v alveolarni oblasti (Hala 1962). Za tim ucelem jsme odfiltrovali frekven¢ni pasmo, v némz se

mohl pohybovat zakladni ton, abychom omezili vliv pfitomnosti periodickych slozek signalu.

V zavérecné Kkapitole podavame piehled vysledki zvySe uvedenych oblasti
vyzkumu. Vysledky v rdmci moznosti interpretujeme, zobeciiujeme a doplitujeme diskusi.
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2 Material a metody

Cilem této prace — jak uz bylo feCeno — je zmapovat temporalni a vybrané akustické
vlastnosti exploziv na piiméfeném poctu dokladi. Ty byly vybirany a pofizovany s ohledem
na popis mozného vlivu kontextil, jejichz vycet a komentar obsahuje uvodni kapitola (viz 1.4
a 1.6).

2.1 Prehled poctu zvukovych dokladi

Pro vybér zvukovych dokladii jsme stanovili jejich minimalni pocet u jednotlivych

typt explozivy podle kontrastu znélosti a mista tvoreni.

Minimalni pocet dokladi pro explozivu jednoho typu
a) celkovy pocet dokladu ... 100;
b) v projevech mluvenych / ¢tenych ... 40;
¢) mezi kratkymi vokaly ... 70;
d) po dlouhém vokalu a pred kratkym vokalem ... 15;
e) po kratkém vokalu a pied dlouhym vokalem ... 15;
f) v inicialni pozici ... 30;
g) v medidlni pozici ... 60;
h) v medialni pozici ,,m1* ... 30;
1) v medidlni pozici ,,m2* ... 20;
i) od mluv&ich muzského/zenského pohlavi v projevech mluvenych ... 20/20; '
k) od mluvc¢ich muzského/zenského pohlavi v projevech ¢tenych ... 20/20.

Uvedené minimalni celkové pocty dokladi pro explozivu jednoho typu byly
s vyjimkou explozivy g vyrazn¢ piekroceny (viz tab. 2-1). Pocet vSech dokladi ptivodné ¢inil
vice nez jeden tisic. Z nich byly pfi kontrole vyfazeny ty piipady, kdy konkrétni realizace

explozivy neobsahovala v plné mife rysy relevantni (zaveérovost, explozivnost; viz 1.1.3).

Strukturu kone¢né podoby souboru zvukovych dokladt shrnuje tabulka 2-1.
U jednotlivych typt exploziv je uveden pocet dokladd, a to nejprve celkovy, v dalSich
sloupcich podle typu projevu, kvantity okolnich vokall, pozice v mluvnim taktu a pohlavi
mluvéiho. Sloupec ,,m* obsahuje poéty exploziv v medialni pozici. Cislo v tomto sloupci je
souctem cisel ve sloupcich ,,m1*“ a ,,m2*, kterd vyjadiuji poCty dokladii v medialni pozici 1 a
2 (blize viz 1.6 a kap. 7).

Niz8i pocet dokladli pro explozivu g vyplyvd ze skuteCnosti, Ze se v CeStiné
v intervokalické pozici tento konsonant s vyjimkou nafecnich vyrazii a ptejatych slov

nevyskytuje. V nasem materidlu jeji vyskyt omezen na slova piejata.

" Od jednoho mluvéiho v projevech mluvenych byly pouzity pro jednu explozivu maximélné tii doklady.
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Tab. 2-1: Pocet zvukovych dokladu

sl e |e]. 88|38 &
g E AHEAR
p |138]79 (59|83 |27 28|56 |82 |60|22]|53|85]|16 |44
b 12972 |57 |71[29[29]149 |80 |55|25]47 82|13 |39
t [135]75|60]|81 2826|4788 |60|28]|53|82]|12]39
d [123]65 |58 |78 29|16 |52 |71 |54 |17 |50 |73 |14 |34
t 143183 |60]90|23|29|37 |106|71|35]60 |83 |26 |40
d 13779 | 58|97 |28 1245|192 |55|37]|53 |84 |15 |32
k |117]74 |43 |80 |20 |17 |42 75|50 |25]44 |73 |20 | 39

(g | 64 2539|958 | 2 | 4134]30]25|5 127378 |16
T | 986 |552|434|638|186|161]| 362|624 |430| 194|387 |599

KK ... pozice mezi kratkymi vokaly

dk ... pozice po dlouhém vokalu a pred kratkym vokalem

kd ... pozice po kratkém vokalu a pfed dlouhym vokalem

i ... inicialni pozice

m ... medidlni pozice

ml ... na zacatku 2. slabiky mluvniho taktu

m?2 ... na zacatku 3. nebo dalsi slabiky mluvniho taktu

muZ / Zena — hlas ... pocet dokladid muzského / zenského pohlavi mluvcich
pocet muzi / Zen ... poéet mluv¢ich daného pohlavi

Konecny pocet dokladl ¢ini 986, z toho 552 v projevech ¢tenych a 434 v projevech
mluvenych.

2.2 Zvukovy material - projevy mluvené

2.2.1 Vymezeni zvukového materialu

Terminem mluvené projevy oznaCujeme pro nase potieby projevy nectené s pokud
mozno vysokym stupném spontaneity.

Dosavadni vyzkumy zaméfené na trvani feCovych segmentli v CeSting, jejichz
vysledky uvadime v pfislusnych kapitolach, vychédzeji — jak se podrobnéji zminujeme
v dalSich ¢astech této prace — ze zkoumani laboratorniho materidlu (logatomi) nebo ¢tenych
projevi, které jsou podle autort studii pronadSeny pomalym tempem.

V praxi je téméf nerealné soucasné zachovani pozadavku spontaneity projevu a kvality
nahravky. Spontadnni projev ve vyse popsaném smyslu by predpokladal nahravani v prostredi
a podminkach pro mluvciho pfirozenych, mezi néz obvykle nepatii pfitomnost nahravaciho
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zafizeni. Vytvofeni zvukového zdznamu v kvalité potiebné pro instrumentilni analyzu
feCovych segmentl neni za takovych okolnosti v nasich podminkéach uskutecnitelné. Proto
jsme zvolili projevy spontanni Fizené, tj. semispontanni, mluvené (nectené), které se svym
zvukovym charakterem ptiblizuji pfirozenym mluvenym projevim a jsou pofizované

v prostiedi vhodném pro pozadovanou technickou kvalitu nahravky.

Takové projevy obsahuje v dostatecném mnozstvi foneticko-akustickd databaze
Cestiny (FADC), ktera byla vytvofena ve Fonetickém tustavu FF UK a je pribézné
doplitovana o zaznamy poiizené ve studiu FU. FADC se stala pro tuto praci zdrojem

zvukovych dokladii pro projevy mluvené. Pocet doklada vybranych pro nas material ¢ini 552.

Mluvené projevy obsazené ve FADC jsou realizovany na zékladé obrazkového
ptibéhu. Vyhodou téchto projevi je, ze pochazeji od mluvcich srovnatelného véku a ze jsou
v dostatecném poctu zastoupena ob¢ pohlavi.

Relativné vysoky pocet nahravek mluvenych projevi zajistuje v dostatecném poctu
pritomnost obvyklych hlaskovych kombinaci v kazdém ze zkoumanych kontextt (viz kap. 1).
Diisledkem monotémati¢nosti téchto projevil je vysoky vyskyt stejnych slovnich jednotek a
hlaskovych kombinaci. Obrazkova ptedloha zaroven poskytuje zna¢nou volnost pii volbé
lexikalnich jednotek, z ¢ehoZ soucasné plyne vyskyt riiznych slov a hlaskovych kombinaci v
ruznych kontextech.

Ptiznakem mluvenych projevl je vyssi vyskyt hldskovych deformaci. Deformované
explozivy do analyz nezatfazujeme, protoze obvykle ztraceji dvoufazovost, tj. pfitomnost

zavéru a exploze, a maji spolecné rysy spise s frikativami nebo vokaly (srov. 1.2.3).

2.2.2 Omezeni pri vybéru zvukového materialu v projevech mluvenych

Ve snaze ziskat srovnatelny a méfitelny (viz bod h) zvukovy material jsme pro vybér
zvukovych sekvenci obsahujicich zkoumanou explozivu stanovili tato pravidla a omezeni:

a) sekvence nesmi piesahovat hranice promluvového tseku,

b) zkoumana exploziva nesmi byt v prvni a posledni slabice promluvového useku,

c) sekvence nesmi byt krat$i nez jeden a delsi nez dva mluvni takty (blize viz kap.
11),

d) sekvence nesmi obsahovat méné nez dvé slabiky,

e) v sekvenci se nesmi vyskytovat nddech nebo pauza bez nadechu ani jiné preruSeni
souvislého proudu feci (hesitace, odkaslani aj.),

f) v sekvenci nesmi dojit k vyrazné nebo nepfirozené zmén¢ artikulacniho tempa,

g) v sekvenci nesmi dojit k nepfirozenému melodickému nebo dynamickému skoku,

h) sekvence nesmi obsahovat explozivu, pii jejiz realizaci nebyly v plné mife
pfitomny relevantni hlaskové rysy, tj. zejména zdvérovost a explozivnost (viz 1.1.3
a3.2.1),

1) nevybirat sekvence s neodpovidajici kvalitou zdznamu,
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j) nevybirat sekvence s vyraznym citovym zabarvenim nebo vyraznou vypravécskou

stylizaci.

Uvedena pravidla a omezeni maji zajistit dostate¢nou miru srovnatelnosti zvukového
materidlu a vyloucit faktory, které by mohly zkreslit konecné vysledky. Vylouceni prvni
slabiky je motivovano zejména faktem, ze po ptipadné pauze by nebylo mozné zjistit trvani
zaveéru u inicidlni neznélé explozivy. Pii pfipravnych méfenich jsme také v prvni slabice Casto
zjistovali vyraznéji vyssi artikulac¢ni tempo. Posledni slabika promluvového tseku se naopak
Casto vyznacuje vyraznym zpomalenim artikula¢niho tempa. Tato prace nevénuje zvlastni
pozornost zavislosti temporalnich vlastnosti exploziv na postaveni v promluvovém useku (viz
také kap. 11).

Vyse uvedend omezeni predstavuji zna¢nou piekazku ve vybéru materidlu vhodného
pro analyzu, nebot’ nepfipravené projevy jsou v hojné mife charakterizovany takovymi jevy,
jako je narusovani plynulosti fe¢i nelogickymi pauzami, hesitatnimi zvuky, pomeérné

prudkymi zménami artikula¢niho tempa a podobné.

V tabulce 2-1 uvadime celkovy pocet dokladi pro jednotlivé explozivy a v dalSich
sloupcich pocty podle kvantity okolnich vokalt, postaveni v promluvovém tuseku a podle

pohlavi mluv¢iho.

Tab. 2-2: Pocet zvukovych dokladii v mluvenych projevech (vytah z tab. 2-1)

mluvené

hlas
- hlas

muz -
pocet muzu
pocet zen

exploziva
celkem

kk

dk

kd

i

m

m1

m2
Zena

p | 79|48 15[ 16|33 |46 |24 22|24 ]55]| 14|42
b | 72|37 1817|2547 |22]25]| 19|53 ] 11|37
t 75 | 45 |14 |16 |23 |52 |24 | 28|23 |52 10 | 37
d | 654217 6 |28|37]20]17|22]43]| 12 ] 32
t | 83|54 /12|17|13]70[35]35]|30]|53]24 ]38
d |79 |62/17] 0 |21]58][21[37]|24]55] 1330
k | 74]|45]16]13|19]55|30|25|22]52] 18] 37
g |25]|23[2 o7 [18[13]5]|8[17] 6 [14
r |552|356[111] 85 |169|383]189]194]172]380
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2.3  Zvukovy material - projevy ¢tené

Pro zkoumani exploziv v projevech ¢tenych byly cilen¢ sestaveny véty, které obsahuji

vSechny explozivy ve zvolenych zvukovych kontextech (viz Ptilohy).

Jednda se o Sesti- az osmislabi¢né véty. Zkoumana exploziva — podobné jako
v sekvencich vybiranych z projevii mluvenych — se nevyskytuje v prvni ani posledni slabice
(pt.: Hanka taha kocku. Kluci dupali po chodbé.). Pro kazdou explozivu v daném kontextu
byly sestaveny tii véty. Také dalsi pravidla a omezeni jsou shodna s témi, kterd jsme stanovili

pro vybér sekvenci z projevli mluvenych.

Mluv¢i byli instruovani, aby véty Cetli s obvyklym artikulaénim tsilim a v obvyklém
artikulacnim tempu. Cil vyzkumu jim nebyl sdélen. Pti nahravani méli mluv¢i prestavky, aby
u nich nedoslo k tnavé a mluvnimu stereotypu. Tomu méla zabranit i obsahova riznorodost

vEt.

Mluv¢i jsou veékoveé srovnatelni, znali kodifikace, zvykli mluvit vefejné, nejsou
profesiondlnimi mluvéimi, dvé zeny, dva muzi. Vzhledem k jejich profesnimu zaméteni
(asistenti FU) bylo mozno piedpokladat, Ze v jejich projevech bude nizky podet hlaskovych
deformaci. Instrukce je soucasné vedly k zachovani individualnich mluvnich navykt zejména
v oblasti artikulacniho tempa (bliZe viz kap. 8). Mluv¢i méli moznost se s texty seznamit pred

nahravanim.

Z projevu Ctenych bylo vybrano 434 dokladi, deset jich bylo vytazeno z diivodu
deformované vyslovnosti explozivy.

Tab. 2-3: Pocet zvukovych dokladii ve ¢tenych projevech (vytah z tab. 2-1)

ctené

© 0 4 N c
> £ = | =] 2|8
AR R 5 3
() £ RS g o
p 59 |35|12]12]23 36|36 | 0]29|30] 2 | 2
b 57 |34 |11(12]124 |33 |33| 0]28|29| 2 | 2
t 60 | 36|12 ]12]24|36|36| 0]30|30] 2 | 2
d 58 |36 (1210124 34|34 | 0]28|30| 2 | 2
t 60 |36 (|12 (12]124 36|36 | 0 |30 |30 2 | 2
d” 58 |35|11 (1212434 34| 0|29 29| 2 | 2
k 43 1351 4 | 4123|2020 0 |22 |21| 2 | 2
g 39 13|04 ]127(12]12| 0 |19|20| 2 | 2
2 434 1282 | 74 | 78 |193]|241(241| 0 |215|219
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2.4 Parametry popisu temporalnich vlastnosti a spektralnich momentii

exploziv

2.4.1 Trvani, poméry trvani, artikula¢ni tempo, statisticka vyznamnost

Uvedené parametry jsou zékladem popisu temporalnich a spektralnich vlastnosti

exploziv v kazdém ze zkoumanych kontextl (viz kap. 1).

Trvani segmenttii, fazi exploziv, doznivani zakladniho tonu a usekt uréenych pro

méieni uvadime v milisekundéach [ms].
Poméry trvani fazi exploziv uvddime v procentech [%].

Artikulaéni tempo udédvame jednak v poctu slabik, jednak v poctu hlasek za sekundu
[slab./s], [hl./s] (viz kap. 11 a 8).

Statistickd vyznammnost je pravdépodobnost, se kterou by mohl byt rozdil
srovnavanych statistickych charakteristik vysledkem pouhé nahody. Statisticky vyznamny je
takovy vysledek, o kterém lze vypocltem zjistit, Zze nastava z ndhodnych pficin jen s jistou
malou pravdépodobnosti. Ve fonetickém vyzkumu (a obecné v sociadlnich védach) je obvyklé
povaZzovat za hranici statistické vyznamnosti hodnotu 5 %, za hranici okrajové vyznamnosti

1ze povazovat 10 %.

Statistickou vyznamnost rozdilu mezi dvéma soubory normaln¢ rozdélenych dat
zjisStujeme pomoci t-testl, napt. signifikantnost vzajemného rozdilu primérného trvani dvou
typti exploziv nebo trvani jednoho typu explozivy u zen a u muzi. t-test je jeden z nejcastéji
pouzivanych statistickych parametrickych testl pro ovéfovani vyznamnosti rozdilli mezi
praméry. Je oznaCovan také nazvem Studentlv t-test. Pro nds je rozhodujicim vysledkem t-
testu dosaZzena hladina vyznamnosti oznaCovana pismenem p:

p <0,05 ... vyznamny rozdil (dale uvadime i p <0,01; p < 0,005; p <0,001)
p<0,1 ... okrajove vyznamny rozdil
p>0,1 ... nevyznamny rozdil

Dosazené hladina vyznamnosti rozdilu mensi nez 5 % (p < 0,05) znamena takovou
odlisnost hodnot mezi dvéma soubory s dostatecnym poctem dat, Ze rozdil zkoumanych
vlastnosti neni nahodny a je opodstatnéné hledat jeho pficinu.

Statistickd nevyznamnost (p > 0,05) neindikuje nutné neexistenci zkoumaného efektu.
Je mozné, Ze experiment mé¢l nedostatecnou silu zpisobenou piili§ malym poctem dokladi.
V naSem pfipad¢ se tuto moznost snazime omezit pfiméienym poctem dokladli. Dosazena
hladina vyznamnosti nad 5 % pfi dostatecném poctu dokladi mize mit podle typu

zkoumaného jevu vyznam ,,nestatisticky* (viz 4.2.4).
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Statisticky nevyznamné hodnoty vyjadiujeme v ptipadech, kdy to povazujeme za

ilustrativni, konkrétni ¢iselnou hodnotou, napt. p = 0,94.

2.4.2 Popis variability

Pro popis variability trvani a poméri trvani pouzivame smérodatnou odchylku,

variacni koeficient a pro potieby této prace zavadime index variability (blize viz kap. 8 a 9).

Smérodatna odchylka je nejcastéji pouzivana statisticka charakteristika pro méteni
rozptylenosti jednotlivych hodnot kolem priiméru. Odrazi maximalni odchyleni dvou tretin

téchto hodnot okolo priméru a vylucuje zbyvajici tietinu hodnot priméru vzdalené;si.

Variaéni koeficient je pomér smérodatné odchylky k primérné hodnoté dané veli¢iny

uvadény v procentech. Umoziiuje srovnani variability vice souborti dat.

Indexem variability vyjadfujeme pomér variacnich koeficientli dvou souborii dat.
Porovnava variabilitu téchto soubort. Vyjadiuje, kterd ze srovnavanych pramérnych hodnot
je variabilnéjs$i a ktera stabilngj$i. Index variability vyuzivame zejména pro piehlednost
vysledkil pii popisu zavislosti trvani exploziv typu projevu a na pohlavi (blize viz kap. 8 a 9).
Je-li index variability vétsi nez 1, je trvani variabilnéjsi v tom souboru dat, ktery dosadime do
Citatele (napft. trvani explozivy v projevech mluvenych), trvani v souboru dat ve jmenovateli

je stabilnéjsi (napf. trvani explozivy v projevech ctenych).

Protoze index variability zavadime pro potieby této prace, povazujeme za vhodné
uvést piiklad jeho vypoctu.

Priklad

Segment A ma primeérné trvani 100 ms a smérodatnou odchylku 15 ms. Segment B
ma primérné trvani 120 ms a smérodatnou odchylku 30 ms.

variaéni koeficient A: I5ms: 100 ms =0,15,t). 15 %
variacni koeficient B: 30 ms : 120 ms = 0,25, tj. 25 %
index variability A/B: 0,15:0,25=0,6

Podobné postupujeme pii srovndvani variability vSech exploziv podle daného
parametru (typ projevu, pohlavi). Pfevazuji-li hodnoty vétSi/mensi nez 1, usuzujeme podle
toho na tendenci v rozdilu variability (podrobnéji viz kap. 8 a 9).

2.4.3 Popis korelace

Korelaéni analyza hleda a definuje korelacni zavislosti mezi dvéma veli¢inami. Lze ji

pouzit k testovani souvislosti zmén ve dvou souborech dat. Souvislost se projevuje tak, Ze
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hodnoty v obou souborech stoupaji (kladnd korelace; hodnoty se blizi 1) nebo Ze v jednom
souboru stoupaji a ve druhém klesaji (zdporna korelace; hodnoty se blizi -1). Pokud jsou

hodnoty v obou sadach nezévislé, bude korelace blizka nule.

V nasem pfipadé¢ se snazime zjistit, zda mezi dvéma spojitymi proménnymi
(artikulacni tempo, trvani segmentu) existuje linearni vztah a do jaké miry je tento vztah silny
(linearni korelace). Pro zjiSténi té€snosti linearniho vztahu mezi dvéma proménnymi s
parametrickymi, normaln¢ rozlozenymi daty pouzivame Pearsoniiv korelacni koeficient. Pti
hodnoceni sily korelace byvaji uzivany pomocné hranice: korela¢ni koeficient vétsi nez 0,75
sved¢i o silné korelaci, v pasmu 0,25 — 0,75 je korelace povazovana za stfedné silnou, pfi

hodnotach mensich nez 0,25 je korelace slaba az zanedbatelna.

Pro ucely jemnéj$iho popisu korelace zavadime v souvislosti s povahou problému

v ramci stiedné silné korelace uzsi korelaéni pasma (podrobnéji viz kap. 11).

2.4.4 Ke spektralnim momentim

V popisu spektra se zamefujeme na charakteristiky oznacované v literatufe obvykle

Vvoev

Vv

Sesikmenost a Spicatost hodnot spektra se udava ¢iselnymi hodnotami, které odrazeji vztah
k hodnot¢ ,,nula“. Nulova hodnota seSikmenosti hodnot spektra znamend, ze spektrum je
rozlozeno symetricky (viz kap. 12). Nulova hodnota pro $picatost hodnot spektra vyjadiuje

A%

2.5 Technické udaje

VSichni mluvéi byli nahrdvani v nahravacim studiu Fonetického ustavu FF UK.
Nahravky mluvenych projevi byly digitalizovany se vzorkovaci frekvenci 22.050 Hz,
nahravky ¢tenych projevil se vzorkovaci frekvenci 44.100 Hz.

Instrumentdlni analyza zvukového signalu byla provadéna v programu Praat verze
4.2.05 (Boersma & Weenink 2004).
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3  Hranice mérenych segmentii, hlaskové rysy

3.1 Urcovani hranic segmentu

Pro popis trvani segmenti v souvislé fe¢i je nutné umistovat jejich hranice
v zobrazeném akustickém signalu na zéklad¢ jednotnych a pokud mozno jednoznaénych
pravidel.

Umistovani hranic v konkrétnim signalu (,,znackovani“) byva podle okolnosti riizné
obtizné.

1. Hranice mezi nékterymi typy sousednich segmenti lze pro jejich akustickou
odliSnost stanovit snadnéji (napt. nezmnély obstruent + vokal) nez mezi segmenty s menSim
akustickym kontrastem (napt. vokal + j, [, r, vokal apod.).

N 24

v projevech, které se vyznacuji vyslovnosti implicitni, kde v n¢kterych ptipadech hlasky splyvaji
natolik, Ze neni mozno hranice umistit na zéklad¢ dostatecné odlisSnych fyzikalnich vlastnosti
segmentti. N4§ material obsahuje projevy obojiho typu. Lze fici, ze v projevech ctenych
pfevazuje vyslovnost explicitni, zatimco v mluvenych projevech se setkavame ve vy$§i mife
s pfiznaky vyslovnosti implicitni. Pro material, ktery byl podroben analyze, jsme vybrali
explozivy realizované s obéma fazemi (viz téz 1.1.3 a 2.2.1).

Presnost znaCkovani zavisi zejména na transparentnosti akustického Kkontrastu
v ptechodové fazi sousednich segmenti. Pro pfipady, kde transparentnost chybi, je nutno stanovit
pravidla, aby se nejasné ptipady feSily stejne. Presnosti znackovani rozumime umistovani hranic
v souladu se zadanymi pravidly do takové miry, jak to konkrétni zvukovy materidl umoziuje.

3.2 Hlaskové rysy

Proménlivd podoba zvuku feci je disledkem plynulych pohybt artikulacnich organt.
Cinnost hlasivek a jednotlivych artikulaénich organti neni pfesné synchronizovana v tom smyslu,
ze by fonacni Ustroji a jednotlivé artikulacni organy podilejici se na realizaci hlasky svou ¢innost
zacinaly a koncily ve stejném okamziku. Synchronizace glottalnich a supraglottalnich tikont se
dotykdme ve zminkdch o doznivani zadkladniho toénu v zavérové fazi neznélych exploziv

v kapitole 4.

3.2.1 Hlaskové rysy vlastni a jejich stabilita

Kazdou hlasku je mozno charakterizovat — zvlasté v explicitni vyslovnosti — urcitymi
artikulacnimi a akustickymi rysy (Macha¢ 2004b), které jsou pro ni typické. Takové hlaskové
rysy nazyvame vlastni. Napiiklad u vokalii se obecné jedné z hlediska artikulacniho zejména o
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otevienost vokalniho traktu, konkrétnéji o pfislusné nastaveni artikulacnich organii podle typu
vokalu. Z hlediska akustického jde obecné o pfitomnost zakladniho ténu a formantovou
strukturu, podle typu vokalu pak o kvalitu a kvantitu. U Sumovych exploziv byvéa povazovano za
zékladni misto tvoreni, zdveérovost, explozivnost, oralnost, zn¢lost/neznélost.

Rysy vlastni, jak je zfejmé hlavn¢ z analyz fe¢i mluvené, maji riiznou stabilitu. Pfitomnost
stabilngjSich rystt miize mit vliv na snadné€j$i rozpoznani jednotek feci a na adekvatni vnimani
obsahu. N¢které rysy byvaji v bézné fec¢i oslabovany nebo zcela vypoustény. Ty oznacujeme jako
rysy s mensi stabilitou.

Tab. 2-1: Priklad nékolika tendenci ve stabilité hlaskovych ryst v ceStiné:

typ hlasky stabilnéjsi rysy méné stabilni rysy
vokal znélost, formantova struktura |kvantita, kvalita
nazalni konsonanty |[nazalita zaverovost, misto tvoreni
znélé explozivy misto tvoreni, zn€lost zaverovost, explozivnost
neznélé explozivy | misto tvofeni, neznélost, explozivnost

zavérovost

neznélé sykavky misto tvoreni, zptsob tvoreni |-
atd.

3.2.2 Hlaskové rysy nevlastni

Plynulost pohybii artikulatnich orgdnti a zplGsob synchronizace glottdlnich a
supraglottalnich ikkonit ma za nasledek, ze nékteré rysy mohou presahovat hranice segmentu,
jemuz jsou viastni (napt. tendence k otevienosti vokalniho traktu, nazalita, zn€lost, neznélost).
Tyto rysy pak spoluutvaieji artikulacni a akusticky charakter sousednich hlasek, kde piisobi jako
rysy nevlastni. Tento jev rovnéZ mlZe znesnadilovat umistovani hranic segmentt a popis jejich
trvani.

Nejde o situaci, kdy je jeden rys sousednim segmentim spolecny (napf. znélost

v sekvenci vokdl + znéla exploziva + vokal).

3.3 Trvani hlasky, hranice segmentu a rozloZeni hlaskovych rysu

1. Trvanim hlasky za ideédlnich okolnosti (viz schéma 2-1) rozumime €asovy interval,
béhem néhoz jsou pritomny

a) hlaskové rysy vlastni, tj. pro dany typ segmentu charakteristické, a souc¢asné
b) pro odliSeni od hlasky sousedni relevantni.

2. Za hranice segmenti povazujeme Casové okamziky, v nichz dochazi k ukonceni
pritomnosti uvedenych hlaskovych rysi hlasky jedné a k nastupu takovych rysi hlasky
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nasledujici.

Nevlastni rysy a rysy spole¢né sousednim hlaskdm nejsou relevantni pro odliSeni hlasek, a
proto nejsou smerodatné pro urceni hranice mezi segmenty.

Schéma 2-1 ukazuje ,,idedlni* rozlozeni vybranych hlaskovych ryst (zn€lost, nosovost,

piekazka) ve slové ,,samota“, schéma 2-2 naznacuje jejich mozné piesahy:

Schéma 2-1: Idealni rozloZeni hlaskovych rysa

S a m o t a
znélost
nosovost pr—
piekéazka r— r—

Schéma 2-2: MoZné pi‘esahy hlaskovych rysi

St A m 0t a

[ A I I A .l !..._
znélost N R

1 1 1 1 1 1 1 1

A B A
nosovost Vo =T —= | |

1 1 1 1 1 1 1 1

N A T
fekazka el N e
p

\/ VARV,
AN S

oblasti pesahtl hlaskovych rystu

silnd vodorovna ¢ara — piitomnost vlastniho hlaskového rysu

slabsi vodorovna ¢ara — presah hlaskového rysu do oblasti hlasky sousedni

teCkovana vodorovna ¢ara — nardstani/oslabovani presahujiciho hlaskového rysu

plna svisla ¢ara — hranice segmentu

¢arkovana svisla ¢ara — hranice pfitomnosti pfesahujiciho (nevlastniho) hlaskového rysu

V ptechodové fazi sekvence neznéla frikativa + vokal (zde sa) dochéaziva ke kratkému
prolnuti rychle slabnouciho Sumu odpovidajicimu fazi ruseni prekazky (teCkovana Céara u rysu
prekazka) a nastupujiciho zakladniho tonu (te€Ckovana ¢ara u rysu znélost).

V sekvencich vokdl + nazala (zde am) a nazala + vokal (zde mo) je naznacen piesah rysu

nosovost do oblasti sousednich vokalu.

V pitechodovych fazich sekvenci vokdl + neznéla exploziva (zde ot) a neznéla exploziva +
vokal (zde ta) jsou teCkovanou Carou vyjadieny piesahy rysu znélost. Zakladni ton je pfitomen na
pocatku zavérové faze neznélé explozivy (doznivani zédkladniho ténu) a predchéazi nastupu plné
vokalické struktury v zavérecné fazi exploze (,,pfedznivani®).
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Jestlize se vlastni hlaskové rysy relevantni pro odliSeni sousednich hlasek v ptechodové
fazi prolinaji nebo plynule piechazeji jeden v druhy, volime jako hranici segmentu sted této faze.

Hlavni pozornost se v této praci soustied'uje na hranice explozivy v postaveni mezi
vokaly.'

Pro popis temporalnich vlastnosti segmentt v souvislé feci bylo nutno
1. vymezit hlaskové rysy relevantni pro odliSeni od okolnich hldsek a nasledné
2. zadat pravidla pro:

a) umistovani hranic segmenti a jejich fazi (u explozivy zacéatek a konec zavéru, zacatek a
konec exploze),

b) hranice hlaskovych rysii, které ptesahuji hranice segmentu (u exploziv neznélych
zacatek a konec doznivani zakladniho tonu; viz 4.2.3).

Pravidla by méla mimo jiné umoznit srovnatelnost predpokladanych navazujicich studii
v oblasti temporalnich vlastnosti ¢eskych hlasek.

3.4 Pribéh artikula¢nich ukoni v sekvenci vokdl + exploziva + vokal

Umistovani hranic probihd — jak bylo feceno — na zdkladé¢ proménlivych fyzikdlnich
vlastnosti zvukového signalu, které jsou dusledkem artikulacnich tkont a prubéhu fonace.

V sekvenci vokdl + exploziva + vokdal (VEV) se stfidaji segmenty, jejichZ rozdilna
artikulaéni a akustickd povaha je dana piedevSim rozdilnou podobou vokalniho traktu pii
vokalické a konsonantické artikulaci. Stfidani apertury a striktury neprobiha skokem, nybrz spise
plynule.

Vokaly jsou artikulacné charakterizovany otevienosti vokalniho traktu, akusticky
zejména pritomnosti zakladniho ténu a formantové struktury.

Explozivy artikulaéné¢ kontrastuji s okolnimi vokaly zejména zavienosti vokalniho
traktu, akusticky hlavné rychlym poklesem intenzity fecového signalu v zavérové fazi (Neppert
1999). U exploziv znélych neni pokles intenzity tak vyrazny, nebot’ po celou dobu jejich trvani je
piitomen zakladni ton. Sum v explozivni fazi znélych exploziv je méné vyrazny a krati nez u
neznélych protéjskl a jeho trvani nékdy byva obtizn€ zachytitelné. Stanoveni ,.konecné* hranice
znélé explozivy pouze podle pfitomnosti Sumové slozky nepovazujeme za dostatecné (dale viz
2.5.2).

1 M . roo. T . . r r1.0 . , r
Kromé hranic exploziv jsme pro dalsi ucely stanovovali hranice sousednich vokalt a hranice useku zvoleného pro
meéfeni artikulacniho tempa.
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Pro stanoveni hranic mezi explozivami a vokaly a mezi jednotlivymi fazemi explozivy
uvazujeme zejména tyto artikulacni a akustické charakteristiky segmentt (hlaskové rysy):

a) zakladni podoba vokalniho traktu, tj. otevieny vokalni trakt; tvofeni, trvani a ruseni
piekéazky v nadhrtanovych dutinéach,

b) ¢innost hlasivek, tj. pfitomnost zdkladniho tonu, jeho doznivani a nastup (u neznélych
exploziv)

c) vytvoreni a zruSeni formantové struktury vokalu v souvislosti s oteviranim a

zaviranim vokéalniho traktu.

V tabulce 2-2 uvadime piedpokladany prubeh artikulacnich, fonacnich a akustickych
charakteristik sekvence vokal + exploziva + vokal (VEV).

Tab. 2-2: Schematicky popis piredpoklidanych artikula¢nich, fonandich a akustickych
charakteristik v sekvenci VEV

faze ..
charakteristika
sekvence
= otevireny vokalni trakt
= |V zakladni ton, formantova struktura
= glottis zaviena
zavirani vokalniho traktu
tvoteni oslabeni intenzity, rozpad formantové struktury
zaveéru znele: zékladni ton (bez zietelnych vyssich formantl), glottis zaviena
TZ neznélé: doznivani zékladniho ténu
= povolovani napéti hlasivek, otevirani glottis
N - zavireny vokalni trakt
N |trvani \17. s Lo : "
= ZAVErL znélé: zakladni ton, glottis zaviena
% 7 neznélé: obvykle doznivani zakladniho tonu, dale bez zadkladniho
tonu, glottis oteviena
“ o otevirani vokalniho traktu
ruseni o i o . v
o znélé: zakladni ton, mirny Sum, glottis zaviena
zaveéru o . 0 , ot x . .
RZ neznélé: bez zékladniho toénu, vyraznéjsi Sum; na konci exploze nastup
zakladniho tonu, zavirdni glottis
= otevireny vokalni trakt
< |V zakladni ton, formantova struktura
> glottis zaviena

Ptfi snaze stanovit pravidla pro urcovani hranic exploziv dochazime k zavéru, ze rlizny
charakter znélych a neznélych exploziv sotva dovoluje jejich srovnatelné temporalni vymezeni
pouze na zakladé akustickych vlastnosti jich samych (viz 2.5).
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Schéma 2-3, které¢ vychazi z tabulky 2-2, ukazuje pribéh vybranych hlaskovych ryst u
exploziv v intervokalické pozici: FO, vys§ich formantt (F1, F2) a $umu. Cerna barva oznaduje
nejvyssi miru pfitomnosti dané¢ho rysu, odstiny Sedi smérem k svétlejsi vyjadiuji ubyvani rysu,
smérem k tmavsi jeho piibyvani a barva bila znaci nepfitomnost rysu.

Schéma 2-3: Schéma pribéhu F0, vysSich formanti a Sumu v sekvenci VEV

faze sekvence VEY
hlask. vokal exploziva vokal
il
znéla
exploziva
neznéla
exploziva

Schematické znazornéni zachycuje skuteCnost vyvozenou z materidlu a soucasné
predpoklada toleranci v ¢asovych pomérech. Z materidlu vyplyva, ze je Gcelné vymezit trvani
explozivy a urcit jeji hranice na zdklad¢ kontrastu s okolnimi prvky, v naSem ptipadé vokaly.
Vyse jsme uvedli, Ze ,,trvanim hlasky za idealnich okolnosti rozumime Casovy interval, béhem
n¢hoz jsou pfitomny hlaskové rysy vlastni a souCasn¢ pro odliSeni od hlasky sousedni
relevantni.“ U vokald povazujeme za relevantni rysy po strance artikulacni otevieny vokalni
trakt a po strance akustické formantovou strukturu. Ve fazi tvofeni (TZ) a ruSeni zavéru (RZ)
nejsou tyto rysy pritomny v plné intenzité nebo vibec.

3.5 Hranice ve spojeni explozivy a vokalu
3.5.1 Hranice sekvence vokal + exploziva

Vzhledem k vySe uvedenym skuteCnostem umistujeme hranici v sekvenci vokal +
exploziva do okamziku, ve kterém konc¢i plna formantova struktura.

Jednim z charakteristickych rysi vokalu je zakladni ton. Pokud bychom jeho pfitomnost
povazovali za relevantni rys vokalu pro odliSeni od exploziv, setkali bychom se pii umistovani

hranic s obtizemi:
a) vokal + znéla exploziva

U znélych exploziv je zakladni téon piitomen po celou dobu trvani a je vlastnim rysem
jak vokalu, tak zné€lé explozivy. Proto je nerelevantni pro odliSeni téchto dvou typi hlasek.
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b) vokal + neznéla exploziva

Ukonceni ¢innosti hlasivek se obvykle nedéje jednorazove, nybrz postupné. V sekvenci
vokal + neznéla exploziva se na zaCatku zavérové faze objevuje sldbnouci tén a na oscilogramu
vinéni s klesajici amplitudou svéd¢ici o doznivani zakladniho ténu (obr. 2-1), které podle
naSich méfeni trva v priméru 20-25 ms. Doznivani zékladniho tonu povazujeme za dusledek
fyziologicky podminéného zplisobu synchronizace glottalnich a supraglottalnich ukond. Jedna se
o presah vlastniho rysu vokalu a o nevlastni rys explozivy neznélé, ktery neni relevantni pro
odliSeni té¢chto dvou typi hlasek.

Samotnd pfitomnost ¢i nepfitomnost FO proto pro nase ucely neni signalem hranice mezi
vokalem a explozivou.

ZAVEROVA FAZE

Zavérovou fazi predstavuje cast explozivy (po vokalu) od okamziku, kdy se vokalni
trakt pri tvoreni zavéru zuzi tak, ze dojde ke zruSeni formantové struktury predchazejiciho
vokalu, do po¢atku ruseni zavéru a nastupu explozivniho Sumu.

ZACATEK EXPLOZIiVY

Za nastup znélé 1 neznélé explozivy a konec vokalu povazujeme z akustického hlediska
okamzik zrusSeni formantové struktury vokalu pfi vytvaieni zavéru.
3.5.2 Hranice sekvence exploziva + vokal

V sekvenci exploziva + vokadl klademe hranici do okamziku, ve kterém plna formantova
struktura zacina.

Diivodem k tomuto rozhodnuti je opét odliSna akusticka podoba tentokrat explozivni
faze u exploziv znélych a neznélych:

a) zneéld exploziva + vokal

Explozivni fdze u znélych je charakterizovana kratkym, pomérné nevyraznym a leckdy
nesnadno ohranicitelnym Sumem (,,zprava®) a zejména ptitomnosti zdkladniho ténu, ktery je

vlastnim rysem explozivy i vokalu a neni proto relevantni pro odliSeni.
b) neznéla exploziva + vokal

Explozivni faze se vyznaCuje vyraznéjSim Sumem a nepiitomnosti zékladniho tonu.
Zakladni ton ve fazi otevirdni zavéru velmi kratce pfedchazi vytvoreni formantové struktury
vokalu a jeho pfitomnost — podobné jako je tomu u doznivani zdkladniho tonu v zavéru —
povazujeme za presah vlastniho rysu vokalu a za nevlastni rys explozivy neznélé. Toto
»predznivani* trva fadoveé milisekundy.
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EXPLOZIVNI FAZE

Explozivni fazi rozumime cast explozivy od poéatku ruSeni zidvéru a nastupu
explozivniho Sumu do otevieni vokalniho traktu do té miry, Ze se v signalu objevi formantova
struktura nasledujiciho vokalu.

KONEC EXPLOZIiVY

Za konec explozivy a nastup vokalu jak u neznélych tak u znélych exploziv povazujeme
z akustického hlediska okamzik vytvoreni formantové struktury, které¢ je podminéno Uplnym
otevienim vokalniho traktu.

3.5.3 Hranice sekvence zdvér + exploze

Umisténi hranice mezi zavérovou a explozivni fazi obvykle necini potize. Nastup Sumu
v okamziku uvolnéni zavéru obvykle dostate¢né zi‘etelné kontrastuje se zvukovym charakterem
zavérové faze. U exploziv znélych je akusticky kontrast mezi témito fdzemi menSi nez
v piipadé exploziv neznélych. Divodem je jednak samotna piitomnost zakladniho tonu u
znélych, jednak pravdépodobné nizsi napéti artikulacniho svalstva a niz$i intraoralni tlak, ktery
patrn€ souvisi s nutnosti udrzet rozdil subglottalniho a supraglottalniho tlaku pfi fonaci (viz téz
1.3).

Obrazek 2-1 ukazuje na sekvenci vokal + exploziva + vokal miru striktury ve vokalnim
traktu, zakladni ton a formantovou strukturu (srov. tab. 2-2 a schéma 2-3).

Obr. 2-1: Hranice v sekvenci vokal + exploziva + vokal

tvofeni L. ruseni zav4
zavéru (T2) zaveér (Z) (RZ)

formantova doznivani nastup formantova
struktura z&kladniho zakladniho struktura
ténu ténu
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3.6 Shrnuti

Popsany postup pii umistovani hranic hlasek umoznuje srovnatelnost trvani znélych a
neznélych exploziv v intervokalickém postaveni. Opird se — jak je uvedeno vyse — zejména o
artikulacni rysy, které jsou spolecné jak znélym, tak neznélym explozivam, a eliminuje vliv jejich
akustickych odliSnosti pfi urovani hranic. Sou€asné vyuziva relevantni artikulac¢ni a akustické
rysy sousednich vokalt, které se projevuji jako zaklad kontrastu mezi sousednimi segmenty.
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4  Trvani ¢eskych exploziv oralnich

V této kapitole shrnujeme vysledky meéteni, kterd pochéazeji ze vSech dokladi
vybranych pro tuto praci.' Nejsou zde zachyceny piipadné rozdily zavislé na dalsich
faktorech, jako je rozliSeni typu projevu, kvantity a kvality okolnich vokall, postaveni
explozivy v mluvnim taktu, pohlavi mluv¢iho a artikulaéni tempo. V nésledujicich kapitolach

porovnavame vysledky podle uvedenych kategorii.

Zde jsou nastinény zakladni tendence a vztahy v temporalni charakteristice

exploziv v zavislosti na misté tvoreni a znélosti, jak je 1ze vysledovat v pouzitém materialu.

4.1 Trvani Ceskych exploziv v jinych pramenech

Trvani hladsek bylo v minulosti samoziejmé jiz vicekrat predmétem zkoumani. Pro
porovnani s naSimi vysledky uvadime data ze tii obvykle citovanych publikaci z rtiznych
obdobi.

4.1.1 Prehled nejdilezitéjSich prament

Nejstarsi jsou vysledky J. Chlumského, ktery se trvanim hlasek zabyval jiz na
pocatku 20. stoleti. V roce 1911 uveiejnil v praci Pokus o méreni ceskych zvuku a slabik
(Chlumsky 1911) prvni experimentalné zjisténé tdaje o trvani Ceskych hlasek. J. Chlumsky
tehdy pozoroval vyslovnost svou a jesté jedné pokusné osoby. Koncem 20. let minulého
stoleti uvefejnil dalsi vysledky v publikaci Ceskd kvantita, melodie a prizvuk (Chlumsky
1928), v niz zkouma vyslovnost tfi mluvcich. J. Chlumsky konstatuje, ze tyto pocty mluvéich
jsou pro vyzkum nizké, a dodava, ze pti soudobych zobrazovacich metodéach, ve kterych se
tehdy ucil orientovat, neni vyssi pocet fyzicky zvladnutelny (viz str. 7).

Chlumského vysledky ptehledné shrnuje B. Hala v Uvedeni do fonetiky cestiny na
obecné fonetickém zdkladé zroku 1962. Casteéné komentuje vyslovnost mluvéich a
charakterizuje ji jako ,,volnou, pohodlnou az rozvla¢nou* (Héla 1962, s. 193). Uvedena data a
zobecnéni vychazeji z analyzy kratkych ctenych vét a zahrnuji trvani souhlasek
v intervokalické pozici, a to jednak v pozici inicidlni, jednak medidlni, z nichZ prvni oznacuje
J. Chlumsky jako pfizvucnou, druhou jako nepifizvucnou. Kvantita sousednich vokali neni

zohlednéna.

B. Borovickova a V. Mala¢ (Borovickova - Mala¢ 1967) jiz vyuzili modernéjsi
zdznamové a analyzacni techniky a zvolili jiny typ zvukového materidlu — izolované
logatomy. Trvani souhlasek rozliSuji podle pozice inicidlni, medidlni a findlni a uvadéji
souhrnné pruméry. Z. Palkova (1994) upozornuje na casteéné zkreslujici porovnani takto

! Pocet dokladi je uveden v kapitole 2.
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ziskanych priaméri, nebot’ jednak nelze zméfit trvani zavéru explozivy neznélé v inicidlni

pozici po pauze a jednak v pozici finalni se nevyskytuje parova exploziva zn¢la.

Mluvnice ceStiny (Mluvnice CeStiny 1, 1986) uvadi pro kazdou explozivu jeden
souhrnny udaj bez rozliSeni pozice, a to pii béZzném mluvnim tempu asi 120 slov za minutu.
Z naseho hlediska neni tento udaj dostateCné piesny, nebot’ pramen neuvadi bliz§i udaj o
délce slov. Typ materialu neni zfejmy.

4.1.2 Porovnani vysledki v jinych pramenech

Tabulka 4-1 osahuje primérné trvani exploziv podle zminénych studii. Pod oznaenim
pramene je uvedeno trvani explozivy v milisekundach. V sloupci N / Z? je vyjadfen pomér
trvani neznélé a zn€lé explozivy stejného mista tvoreni, jak vyplyva z jednotlivych prament.
Graf 4-1 odrazi hodnoty primérného trvani podle tabulky 4-1.

Tab. 4-1: Primérné trvani exploziv v jinych pramenech

Chlurpsky N/Z Borovncl’«v)va N/Z I\Illuvvr_\ice N/Z
— Hala — Malac¢ cestiny

P 180 211 200
1,50 1,48 1,33

b 120 143 150
t 160 145 216 179 220 169

d 110 121 130
tv 170 1.42 213 138 200 154

d 120 154 130
k 190 136 207 146 210 1,50

g 140 142 140

N/Z ... pomér trvani neznélé a znélé explozivy stejného mista tvofeni

Graf 4-1: Primérné trvani ¢eskych exploziv v jinych pramenech
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Chlumsky - Hala Borovi¢kova - Malac Mluvnice ¢estiny

2 Blizsi komentaf uvadime v oddile 4.2.2.4.
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Vsechny prameny se shoduji v zékladni tendenci, Ze neznéla exploziva je delSi nez
jeji znély protéjSek.
Vysledky J. Chlumského (Chlumsky 1928), jak je shrnuje B. Hala (Hala 1962),

ukazuji ve srovnani s ostatnimi prameny nejkratsi trvani exploziv.

U J. Chlumského je zietelna stejna tendence ve vzijemnych pomérech trvani ve
skupin¢ neznélych i ve skupiné znélych exploziv: Z jazycnych exploziv jsou nejkratsi
alveolary t d, delsi jsou palataly t* d”, nejdelsi velary k g. Trvani bilabidl p b je mezi
krajnimi hodnotami exploziv jazy¢nych.

Z dalsich dvou studii podobnd tendence neplyne. U B. Borovi¢kové a V. Malace
(Borovickova - Mala¢ 1967) je tendence u jazy¢nych exploziv neznélych (t t* k) opacna. U
exploziv znélych v tomtéz pramenu a v Mluvnici ¢eStiny jsou tendence nejasné.

VSechny tii prameny uvadéji nejkratSi trvani pro alveolaru znélou d. Mluvnice

¢estiny vSak udava stejnou hodnotu i pro zné€lou palatalu d”.

4.2 Prumérné trvani exploziv a jejich fazi

Tabulka 4-2 zachycuje na zdklad¢ analyzy naSeho zvukového materialu primérné
hodnoty trvani ¢eskych oralnich exploziv v intervokalické pozici v zavislosti na misté tvoreni
a kontrastu zné&losti. Dale uvadi trvani jejich fazi® (zavéru a exploze), podil zavérové a
explozivni faze na trvani explozivy a smérodatnou odchylku.

Tab. 4-2: Primérné hodnoty trvani exploziv a jejich fazi

o . dozni-
(p(IJEéet zav. | sm. |expl.| sm. E sm. ';23“ zgg:l sm. | vani | sm.
doklada) | ™8] odch. [ [ms] |odch. [ [ms] | odch. o |t odeh.”| Fo |odch.

[ms]

p(138)| 92,4| 186| 16,5| 64| 108,9| 18,2| 84,5| 155 62| 258| 94
b(129)] 70,2| 138 106]| 57 80,8| 14,9 86,9| 131 5,4
t(135) | 75,2 17,6 20,0 6,6 95,2| 18,7| 78,5| 21,5 7,0| 19,7 7,0
d(123) | 47,2 15,0| 10,0| 28 57,2| 152| 81,5| 18,5| 6,5
t (143)] 64,7| 16,8| 46,1| 155| 110,9| 21,3| 58,4| 41,6| 103| 23,6 7.3
d” (137)] 49,1| 106 254| 7.9 74,6| 14,0 66,0| 340| 7.8
k(117)| 751| 152 32,1| 89| 107,2| 16,3| 69,9| 30,1 81| 20,6 88
g(®4) | 59,8| 10,9]| 19,5| 6,5 79,3| 12,7| 75,3| 24,7 7,5

E ... exploziva; zav. ... zavér; expl. ... exploze; sm. odch. ... smérodatna odchylka

4.2.1 Porovnani aktualnich udaju s vysledky v jinych pramenech

V grafu 4-2 je znazornéno primérné trvani exploziv podle naSich vysledki
(,,Macha&*) a podle vyse jmenovanych zdroji.

? Hranice exploziv a jejich rozdéleni na faze je blize popsano v kapitole 3.
* Hodnota smérodatné odchylky pro udaje o podilech v procentech je pro obé faze shodna.
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Graf 4-2: Primérné trvani ¢eskych exploziv v riznych pramenech
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Na prvni pohled je zfejmé, Ze hodnoty trvani v naSem materialu jsou vyrazné nizsi,
nez nalezneme v predchozich studiich.Vyznamnym divodem rozdila ve zjisténém trvani
exploziv je patrné¢ odlisSny typ ostatnich materialli a s nim souvisejici odlisné artikulaéni
tempo; pii niz§Sim tempu Ize oCekavat delsi trvani hlasek.

Nase udaje zahrnuji projevy jak mluvené, tak ctené. U ctenych projevi byli mluvéi
instruovani v tom smyslu, aby zachovali své pfirozené artikula¢ni tempo (viz kap. 11). Lze
predpokladat, ze zminéné kratké ctené véty (Chlumsky) — jak potvrzuje B. Hala (viz 4.1.1) —
nebo logatomy (Borovickova — Mald¢) byly prondseny v niz$im tempu a s delSim trvanim
hlasek, nez je tomu v naSem materialu obojiho typu.

Vzijemné poméry trvani exploziv ve skupiné¢ znélych exploziv vykazuji podobnou
tendenci u Machace a Chlumského (srov. 4.1.2), ackoli absolutni trvani hlasek je znacné
odli$né: bilabidly jsou delsi nez alveolary, alveolary jsou krat$i nez palataly, palatily jsou
kratsi nez velary:

e Dbilabialy (b) > alveolary (d) < palataly (d”) < velary (g)
U Chlumského zaznamenavame stejnou tendenci i mezi neznélymi. U Machace se z ni

vymyké t*, které ma mirn¢ del$i trvani nez k. Uvedend tendence se v naSem materidlu

projevila v postaveni mezi kratkymi vokaly (viz 5.2).

Dtvod podobnosti v udajich Chlumského a Machace spatfujeme v podobném
charakteru zvukového materidlu, jimz je souvisld pfirozena fe¢, i kdyz u Chlumského
pomalejsi.

Pti pouziti logatomu, tedy umélych slov, patrné nelze zajistit pfirozenou temporalni
distribuci hlasek. To potvrzuji i1 zjiSténi tykajici se vokall v kapitole o temporalni kompenzaci
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(6.1.3). Mluvnice ¢Cestiny dokonce uvadi shodné trvani znélé palatily d” se znélou alveolarou
d, kterd je podle ostatnich méfeni nejkratsi explozivou vibec.

Hodnoty trvani, které jsou vysledkem analyzy materialu, ktery obsahuje jak projevy
¢tené, tak mluvené, mohou slouzit k doplnéni dosavadnich poznatki o trvani exploziv a
ptipadné ke konfrontaci s témito poznatky.

4.2.2 TRVANI EXPLOZIiV, ZAVERU A EXPLOZE PODLE AKTUALNIHO
MATERIALU

Tento oddil vychazi z udajt v tabulce 4-2, kde jsou shrnuty vysledky nasich méteni, a
podrobnéji se vénuje temporalnim vlastnostem exploziv a jejich fazi na zakladé kontrastu
mista tvoreni a znélosti. V komentatich je pribézné uvadéna statistickd vyznamnost rozdila
trvani, odvozena z vysledkd t-testi. Zmiflujeme se také o variabilité¢ trvani jednotlivych

exploziv.

4.2.2.1 TRVANI CELKU EXPLOZIiV

L. Primeérné trvani explozivy neznélé je delSi nez u homorganni explozivy znélé.

Primérné trvani neznélych exploziv se v naSem materialu pohybuje v rozmezi
95,2 ms (alveolarni) az 110,9 ms (palatalni),
zatimco u znélych se hodnoty pohybuji v pasmu od
57,2 ms (alveolarni) do 80,8 ms (bilabialni).
alveolary (p <0,001).
Graf 4-3 znazornuje zakladni hodnoty ztabulky 4-2, ukazuje trvani exploziv a
naznacuje trvani jejich fazi podle kontrastu znélosti a mista tvoreni.

Graf 4-3: Primérné hodnoty trvani exploziv
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Tab. €. 4-3: Pomér a rozdil prumérnych hodnot trvani znélych a neznélych exploziv stejného
mista tvoreni

explozivy pomeér trvani rozdil [ms]
p:b 1,35 28,1
t:d 1,66 38,0
t:d” 1,49 36,3
k:g 1,35 27,9

Pti porovnani vySe uvedenych hodnot trvani podle kontrastu zné€losti a s ptihlédnutim
k mistu artikulace dochdzime dale k témto zjiSténim, ktera se tykaji rozdilu a poméru trvani
parovych exploziv:

Bilabialy a velary

Rozdil v primérném trvani neznélych a znélych exploziv stejného mista tvofeni je
témé&F shodny u bilabial (pg - bg 28,1 ms)’ a velar (kg - gz 27,9 ms). Neznélé bilabialy i
velary jsou pfiblizné o 1/3 delsi nez jejich znélé protéjsky. Celkové primérné trvani bilabial a
velar je rovnéz témét shodné (pg 108,9 ms, kg 107,2 ms, p > 0,4; bg 80,8 ms, gg 79,3 ms, p >
0,4). Z hlediska temporalniho se vsSak odliSuji podilem zavérové a explozivni faze, a to
v dtsledku odlisné povahy artikulujicich organt (srov. 4.2.5 a 1.3); bilabidly maji vyrazné
delsi zaver a témet dvakrat kratsi explozi nez velary.

Alveolary a palataly

Vzijemné velmi podobny rozdil v primérném trvani neznélych a znélych
homorgannich exploziv, ktery se blizi az 40 ms, vykazuji alveolary (tg - dg 38 ms) a palataly
(t'g - d"g 36 ms). Neznéla alveolara (t) je pritom piiblizné o 2/3 delSi nez jeji znély protéjsek
(d), zatimco neznéla palatala (t”) je delSi ptiblizn¢ o 1/2 nez znéld (d”). Pfitom alveolary,
zejména neznélé, jsou celkoveé vyrazné kratsi.

V obou skupinach exploziv — neznélych (viz II.) a znélych (viz III.) — nachazime
podobné tendence v trvani exploziv v zavislosti na misté jejich tvoreni:

II. Prumérné trvani neznélych exploziv bilabidlnich, palatalnich a velarnich se pohybuje
v relativné uzkém rozmezi necelych 4 ms (pg 108,9 ms; t'g 110,9 ms; kg 107,3 ms); alveoldarni

exploziva neznéld je kratsi (tg 95,2 ms).

Statisticky vyznamné jsou rozdily mezi trvanim hlasky t a trvanim ostatnich
neznélych exploziv (p t* K; pmin < 0,001)°. Rozdily mezi hlaskami p t* k signifikantni nejsou
(p > 0,1); v grafu 4-3 jsou spojeny prerusovanymi ¢arami (viz tab. 4-13).

> Pismeno E jako dolni index u znacky pro explozivu oznaduje celek explozivy, napt. pg. Rozdil trvani exploziv
stejného mista tvoteni vyjadiujeme napf. pg - bg.
6 Pmin/ Pmax --- 0Znacuje minimalni / maximalni zjisténou hodnotu statistické vyznamnosti
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L. Primeérné trvani znélych exploziv bilabidlnich, palatdlnich a veldarnich se pohybuje
v relativné uzkém rozmezi cca 7 ms (bg 80,8 ms; d'g 74,6 ms; gg 79,3 ms); alveolarni

exploziva znéld je vyrazné kratsi (dg 57,2 ms).

Vysledky t-testil indikuji statistickou nevyznammnost rozdilu trvani b-g (p > 0,6).
Ostatni rozdily jsou signifikantni (b-d” ... p < 0,001; g-d” ... p < 0,05; znéla exploziva-d ...
Pmax < 0,001).

Z hlediska mista tvofeni je zfejmé, Ze apikoalveoldrni artikulace exploziv ma za
nasledek vyrazné kratsi celkové trvani, zatimco ostatni explozivy rozdélené podle znélosti
maji velmi podobné hodnoty bez ohledu na artikulujici orgdn a misto artikulace. Z hlediska

temporalniho se vSak lisi podilem trvani zavérové a explozivni faze (viz 4.2.4.1).

Variabilita trvani exploziv7

Trvani celku exploziv v ramci jednoho typu podle mista tvofeni a znélosti se vesmes
pohybuje v oblasti ,,béZné*“ variability (viz kap. 2), variacni koeficienty u hlasek p b t t” d”
k g jsou v pasmu 15-20 %; znéla alveoldra d je podle naseho materidlu variabilnéjsi (27 %).
Vyssi variabilita explozivy d mize souviset mimo jiné s relativné silnou zavislosti trvani na

artikulaénim tempu (viz kap. 11).

4.2.2.2 TRVANI ZAVEROVE FAZE

Primeérné trvani zavérové faze neznélych exploziv je delsi nez u parovych exploziv znélych.

Graf 4-4: Primérné hodnoty trvani zavéru
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7 Souhrnnou tabulku (tab. 4-11) varia¢nich koeficientii pro jednotlivé explozivy, jejich faze a podil fazi na trvani
explozivy uvadime v oddile 4.2.2.6.
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Tab. 4-4: Pomér pramérnych hodnot trvani zavérovych fazi znélych a neznélych exploziv
stejného mista tvoreni

. pomeér trvani ,
explozivy 24vérové faze rozdil [ms]
p:b 1,32 22,2
t:d 1,59 28,0
td” 1,32 15,6
k:g 1,26 15,3

Vyse uvadime, ze z hlediska celkového trvani spadaji podle zn€losti do jedné, velmi
vyrovnané skupiny explozivy bilabialni, palatalni a velarni (viz 4.2.2.1, odst. II. a IIL.).
Tyto konsonanty se vSak znacné lisi trvanim zavérové faze: p, 92,4 ms, t”, 64,7 ms, k, 75,1
ms; b, 70,2 ms, d”, 49,1 ms, g, 59,8 ms;8 vSechny rozdily trvani uvnitf obou skupin exploziv
jsou signifikantni (pmax < 0,001). Ke vzajemnym pomériim trvani zavéru a exploze u exploziv

s podobnym celkovym trvanim se vyjadiujeme v pfislusnych oddilech nize.

Pro celkové trvani exploziv bilabialnich, palatalnich a veldrnich ma misto artikulace
a artikulujici organ spiSe bezvyznamnou roli. O to vyznamnéji se tyto parametry projevuji
v trvani zavéru, ktery je nejdelSi u bilabial, krats$i u velar a nejkratsSi u palatal (viz téz
4.2.5).

Nejvétsi rozdil v trvani zavérové faze podle kontrastu zn€losti najdeme opét u
znélostniho paru t-d. Zavér explozivy t je cca 1,6x delsi, nez je tomu u d, coz predstavuje
rozdil v trvani blizici se 30 ms (t, 75,2 ms, d, 47,2 ms).

Alveolary — jak bylo feCeno vySe — se podstatné lisi od ostatnich exploziv svym
kratkym celkovym trvanim. Trvani zavérové faze alveolary neznélé (t) téméi shoduje se
zavérem neznélé velary (k), p = 0,97; zavér znélé alveolary (d) je téméi shodny s trvanim
zéaveru znélé palataly (d”), p > 0,2. Rozdily trvéani jsou nesignifikantni (v grafu 4-4 oznaceno

pferusovanymi ¢arami).

Schematicky lze popsané vztahy vyjadrit pfiblizné takto:

zaverova faze celek explozivy
pz>kz=tz>tvz pE=tvE=kE>tE
bz>gz>dvz=dz bE=dvE=gE>dE

Variabilita trvani zavérové faze

Zaveérova faze exploziv p b t t” d” kg se pohybuje v pasmu ,,bézné* variability,
variani koeficienty jsou pod hranici 30 % (p b kg vpasmu 18-20 %, t t* d” v pasmu
22-26 %). Tésné nad hranici 30 %, tj. v oblasti ,,pfijatelné¢* variability se pohybuje znéla
alveolara d (32 %).

¥ Pismeno z jako dolni index u znatky pro explozivu oznacuje zavérovou fazi, napf. py.
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4.2.2.3 TRVANI EXPLOZIVNI FAZE

Primeérné trvani explozivni faze neznélych exploziv je delsi nez u exploziv znélych.

Graf 4-5: Primérné hodnoty trvani exploze
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Tab. 4-5: Pomér pramérnych hodnot trvani explozivnich fazi znélych a neznélych exploziv
stejného mista tvoreni

exploziv pomeér trvani dil
P y explozivni faze rozdil [ms]
p:b 1,56 5,9
t:d 2,00 10,0
td 1,81 20,7
kig 1,65 12,6

U neznélych exploziv mé nejkratsi explozi bilabidla (p.x 16,5 ms), u velary je tato
faze priblizng dvakrat deli (K., 32,1 ms)’, u palataly dokonce témé&i téikrat (e 46,1 ms).
Nejmensi rozdil v trvani exploze je mezi bilabidlami a alveolarami, jejichz celkové trvani je
vSak vyrazné odlisné (pex 16,5 ms, tx 20,0 ms; pg 108,9 ms, tg 95,2 ms). VSechny rozdily
v trvani exploze jsou statisticky vyznamné (pmax < 0,001).

U exploziv znélych je situace obdobna. Nejkratsi explozi ma bilabiala (b, 10,6 ms) a
alveolara (d.x 10,0 ms); rozdil neni signifikantni (p > 0,3). Celkové trvani bilabial je
podstatné delsi (bg 80,8 ms), nez je tomu u alveolar (dg 57,2 ms).

Exploze u velar (g.x 19,5 ms) je pfiblizné¢ dvakrat delSi nez u bilabial a alveolar,
exploze u palatal je delSi dvaapiilkrat (d”e 25,4 ms).

Podle kontrastu znélosti se nejvétsi relativni rozdil v trvani explozivni faze opét
tyka alveolar t a d. Exploze u t (tx 20,0 ms) je v priméru piiblizné 2x delsi nez u d (dex 10,0

? Pismena ex jako dolni index u znatky pro explozivu oznacuji explozivni fazi, napft. pey.
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ms). Nasleduji explozivy palatalni , u nichz je nejvétsi rozdil v absolutnim trvani exploze
(ex -d7ex 20,7 ms).

Variabilita trvani explozivni faze

Variacni koeficienty u explozivni faze jsou vys$si nez u celku explozivy a zavéru.
Varia¢ni koeficienty pro trvani exploze u p t d t” d” k g se podle naseho materialu pohybuji v
rozmezi 28 az 39 %. V oblasti ,,bézné“ variability je trvani exploze u d a k (28 %).
»PFijatelna*“ variabilita plati pro t t* d” g (31-34 %) a bilabidlu p (39 %). U exploze
bilabialni explozivy znélé (b) je hodnota variaéniho koeficientu témét 54 % a variabilitu
povazujeme za ,,vysokou®*. Divodem mulze byt napiiklad velmi kratké trvani exploze
a leckdy obtizn¢ stanovitelna hranice malo zfetelného explozivniho Sumu u této hlasky.

4.2.2.4 PODIL ZAVEROVE A EXPLOZIVNI FAZE

Podil zavérové a explozivni faze je jedinym temporalnim parametrem, jehoz rozdily
mezi jednotlivymi explozivami jsou statisticky vyznamné. Pro vétSinu hlasek plati: pmax <
0,001 (kromé¢: p/b ... p<0,005; t/g ... p<0,01; viz tab. 4-13).

Graf 4-6: Priimérné hodnoty podilu zavéru a exploze na trvani explozivy

| exploze
o zaver

Smérodatné odchylky podilu obou f4azi maji shodné hodnoty [%]: p 6,2; b 5,4; t7,0; d
6,5;t"10,3; d” 7,8; k 8,1; g 7,5. Variabilitu podilu fazi explozivy komentujeme nize.

Podil zavérové a explozivni faze se v materidlu projevuje jako signifikantni znak
exploziv, ktery souvisi s jejich mistem tvofeni, respektive artikulujicim organem. Bilabidly a
alveolary, tedy hlasky anteriorni, maji relativn€ nizky podil explozivni faze, zatimco u palatal
a velar, hlasek neanteriornich, je podil exploze relativné vysoky. Velikost podilu explozivni
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taze je pravdépodobné zavisla na velikosti dotykové plochy pfi artikulaci (viz 4.2.5). Podil
exploze tak bez ohledu na zn€lost stoupa od artikulace bilabialni (pex 15,5%; bex 13,1%) pies
apikoalveolarni (tx 21,5%; dex 18,5%), dale dorzovelarni (k.x 30,1%; g 24,7%) az po
dorzopalatalni (t"c, 41,6%; d” 34,0%).

Podil zavéru a exploze v nasem materidlu mizeme porovnavat s tdaji v Mluvnici
eStiny (Mluvnice &eStiny 1, 1986; dale také MC).'" Ta uvadi u exploziv bilabidlnich a
alveolarnich (p b t d) podil trvani zévéru v rozmezi 80-90 %. V tomto rozmezi se podle
naSeho materialu pohybuji bilabialy p b a znéla alveolara d. Podil zavéru neznélé alveolary t
je mirn¢ pod hranici 80 %. Ackoli jsou rozdily mezi absolutnimi hodnotami trvani celku
explozivy v MC a v na$em materialu (viz 4.2.1) znaéné, podil zavéru a exploze u bilabial a
alveolar vzajemné ptiblizn¢ odpovida.

Dodejme, ze v MC jsou vmimém rozporu udaje o absolutnich a pomérnych
hodnotach (Mluvnice Cestiny 1, 1986; s. 42-44), coz muze byt zptisobeno jak pfihlédnutim ke
smérodatné odchylce, tak jistou snahou o zjednoduseni. Trvani zavéru u p Cini pfiblizné 190
ms, trvani exploze 10 ms, coz odpovidd 95 % pro zavér. Podobné dochdzime k vy$$im
hodnotdm pro podil zavéru u b (93 %), d (92 %). Tyto rozdily se projevuji zfetelnéji u
explozivni fize. Pfepodtenim absolutnich hodnot v MC vychazi pro exploziup 5 %, b 7 %, t
14 % a d 8 %. Podil exploze je podle naseho materidlu bez vyjimky vyssi, a to az trojndsobné
(viz tab. 4-2 a graf 4-6).

U palatal uvadi MC podil zavéru u t d” 70-90 %. Nase udaje jsou u t* cca o 10 %, u
d” cca 0 5 % pod zminénou dolni mezi 70 %. Vypo&itime-li podil fazi v MC podle
absolutniho trvani, dochazime k zavéru, Ze podil exploze je podle naseho materidlu ptiblizné
dvakrat vyssiu t” a o tietinu u d”.

Podil zavéru u velar je podle MC piiblizné 80 %. Nase udaje pro podil zavéru jsou
niz§i u k cca o 10 %, u g cca o 5 %. Podil exploze po vypoctu z absolutniho trvani je pak
podle naseho materialu ptiblizn€ o polovinu vyssi u k a o dvé pétiny u g.

Vyssi podil zavéru podle MC neZ podle nasich vysledkd miize mit pivod v odligné
povaze zvukového materialu (viz 4.2.1). V materidlu pro MC je pravdépodobné nizsi
artikulaéni tempo, a proto del3i hlasky. Zavérova faze podle MC je z hlediska absolutniho
trvani dvakrat az dvaapulkrat delsi nez v naSem materialu (50-115 ms podle typu explozivy).
Pritom exploze jsou piiblizn& stejné dlouhé v piipadé b d g, v MC delsi u t d” k a kratsi u p
t". Rozdil ¢ini maximalné¢ 10 ms. Vyrazny rozdil v trvani celku explozivy je disledkem

pfedevsim zna¢né delSiho zavéru.

' Ostatni vy$e zminéné prameny tyto udaje neuvadgji.
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Se zietelem ke smérodatné odchylce dochazime na zaklad¢ aktualniho materialu k

piibliznym rozmezim pro podil zavéru a exploze na trvani celku explozivy:

Tab. 4-6: Rozmezi podilu zavérové faze u jednotlivych exploziv

p | 80-90% | b | 80-90 %
t | 70-85% | d | 75-90%
t" | 50-70% | d” | 60-75 %
k | 60-80 % g | 70-85 %

4.2.2.5 POMER PODILU ZAVEROVE A EXPLOZIVNI FAZE PODLE KONTRASTU
ZNELOSTI

Velikost podilu zavérové a explozivni faze je podle naSich zjisténi — jak plyne z tab.
4.2 — zavisly jak na mist¢ tvofeni, tak na kontrastu zn€losti.

L. Podil prumérného trvani zavérové faze na trvani explozivy neznélé je mensi nez jeji podil
na trvani explozivy znélé.

Tab. 4-7: Pomér podilu zavérovych fazi znélych a neznélych exploziv stejného mista tvoreni

explozivy pomér podilu statisticka
zavéroveé faze vyznamnost
p:b 0,97 p < 0,005
t.d 0,96 p < 0,005
t:d” 0,88 p < 0,001
kg 0,93 p < 0,001

Zavérova faze u neznélych exploziv predstavuje na celkovém trvani hlasky mensi ¢ést,
nez je tomu u znélych protéjskt. Krajni hodnotu v tomto sméru predstavuji palataly — podil
zaveéru neznélé palataly (t"; 58,4%) na trvani celé explozivy je vyrazn€ mensi nezZ u znélého
protéjsku (d”,66,0%); t",: d”,= 0,88.

I1. Podil priumerného trvani explozivni faze na trvani explozivy neznélé je vetsi nez jeji podil
na trvani explozivy znélée.

Tab. 4-8: Pomér podilu explozivnich fazi znélych a neznélych exploziv stejného mista tvoreni

explozivy pomér podilu statisticka
explozivni faze vyznamnost
p:b 1,18 p < 0,005
t:d 1,16 p < 0,005
t:d” 1,22 p < 0,001
kg 1,23 p < 0,001
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Explozivni faze u neznélych exploziv piedstavuje na celkovém trvani hlasky véEtsi
¢ast, nez je tomu u znélych prot&jski. V tomto ohledu se opét vyd€luje skupina exploziv
anteriornich a neanteriornich. Podil explozivni faze neznélych v porovnani se znélymi je vyssi
u velar (kex 30,1%:; gex 24,7%) a palatal (t".x 41,6%; d”ex 34,0%) nez u alveolar (tex 21,5%; dex
18,5%) a bilabial (pex 15,5%; bex 13,1%).

Tabulka 4-9 a graf 4-7 shrnuje pro znélé a neznélé explozivy stejného mista tvofeni
vzajemné pomeéry trvani zavérovych fazi, explozivnich fazi, celkl exploziv a podila

jednotlivych fazi na celku exploziv.

Tab. 4-9: Celkovy piehled vzajemnych poméri dvojic exploziv stejného mista tvoreni (souhrn
predchézejicich tabulek)

Y fx , celk podild podild
pomér zavérd explozi . o .
exploziv zavérd explozi

p:b 1,32 1,56 1,35 0,97 1,18
t:.d 1,59 2,00 1,66 0,96 1,16
td” 1,32 1,81 1,49 0,88 1,22
k:g 1,26 1,65 1,35 0,93 1,23

Graf 4-7: Celkovy prehled vzajemnych poméru dvojic exploziv stejného mista tvoreni

2,50
2,00
1,50 ] = Op:b
| — Otd

100 [ aT:D

' mEk:g
0,50 1+
0,00

zaver exploze exploziva podil zavéru podil exploze

Hodnoty prvnich tii sloupcii v tabulce a prvnich tii svazki v grafu, které jsou vétsi nez
1, souhrnné ukazuji, ze trvani zavéru, exploze i1 celého konsonantu je delSi u exploziv
neznélych. K tomu jsou zde ukazany tyto poméry podle mista tvofeni. Napadné podobné jsou
proporce poméra trvani podle znélosti u exploze a explozivy: p:b < t:d > t":d” > k:g, coz

plati i pro zavér.

Posledni dva sloupce tabulky a svazky v grafu ukazuji nizsi podil z&véru u neznélych

exploziv (< 1) a vys$si podil exploze (> 1).
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4.2.2.6 K variabilité temporalnich parametri exploziv

V tabulce 4-10 uvadime hodnoty varia¢nich koeficientd'' pro jednotlivé explozivy,

jejich faze a pro podily téchto fazi na trvani explozivy.

Tab. 4-10: Variaéni koeficienty pro trvani jednotlivych exploziv, zavérové a explozivni faze a
podil fazi na trvani explozivy

A . podil podil
zaver exploze exploziva s
zavéru exploze
P 20,1 38,8 16,7 7,3 40,0
b 19,7 53,8 18,4 6,2 41,2
t 23,4 33,0 19,6 8,9 32,6
d 31,8 28,0 26,6 8,0 35,1
t 26,0 33,6 19,2 17,6 24,8
d” 21,6 31,1 18,8 11,8 22,9
k 20,2 27,7 15,2 11,6 26,9
g 18,2 33,3 16,0 10,0 30,4

¢erné tuéné pismo ... ,,nizka“ variabilita (,,kompaktni data“)
¢erné pismo ... ,,b&zna* variabilita

modré pismo ... ,pfijatelna* variabilita

cervené pismo ... ,,vysoka“ variabilita

Variabilita trvani celku explozivy, zavéru a exploze byla komentovéana v ptislusnych
oddilech této kapitoly. Z téchto parametri se jevi jako nejstabilnéjsi celek explozivy, méné

v

stabilni je z&vér a nejvariabilnéjsi je exploze.

Podil zavérové faze se podle naSeho materidlu ukazuje jako pomérné stabilni. Podil
zaveéru u exploziv p b t d g¢ ma ,,nizkou* variabilitu, u t” d” k je variabilita ,,bézna*. Podil
explozivni faze je vyrazné variabilnéj$i. U p b t d g ma ,,pfijatelnou’ variabilitu, u t" d” k je
variabilita ,,bézna“.

Nas material ukazuje, Ze explozivy se stabilnéjSim podilem zaveéru maji variabilnéjsi
podil exploze.

4.2.2.7 TENDENCE V TEMPORALNICH VLASTNOSTECH EXPLOZIiV

Z porovnani ziskanych hodnot vyplyva v temporalni charakteristice exploziv n¢kolik
zékladnich tendenci, které se projevuji v zavislosti na kontrastu zn€losti a na misté tvoreni.
Nasledn¢ lze z téchto tendenci usoudit na nékteré zédkonitosti, tykajici se trvani exploziv
v souvislosti s jejich artikulacnimi specifiky (viz 4.2.5 a 4.2.6).

Z prumérnych hodnot vyplyvaji tyto obecné tendence:

e exploziva neznéla je delsi nez jeji znély protéjSek;

" Varia¢ni koeficienty a pisma variability viz 2.4.2.
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e pramérné trvani neznélych i1 znélych exploziv bilabidlnich, palatalnich a velarnich
se pohybuje v relativné izkém rozmezi, alveolarni explozivy jsou kratsi;

e pomér zavérové a explozivni faze Gizce souvisi s mistem artikulace;

e zivérova faze i explozivni fiaze u neznélych exploziv je delSi nez u znélého
protéjsku;

e podil zavérové / explozivni faze na trvani explozivy neznélé je o néco mensSi / vétsi
nez jeji podil na trvani explozivy znélé.

4.2.3 Doznivani zakladniho tonu

Doznivani zakladniho tonu pozorujeme v zavérové fazi neznélych exploziv. Po
rozpadu formantové struktury piedchdzejiciho vokalu nedochazi k okamzitému pieruseni
fonace a po jistou dobu mizeme sluchové zaznamenat slaby tonovy zvuk, jehoz vice ¢i mén¢
periodicky prib¢h je zfetelny na spektrogramu. Rozpadem formantové struktury minime
nahlé, vyrazné oslabeni az vymizeni formantt F; a F,, obvykle obou soucasné. V n¢kterych
ptipadech pozorujeme delsi trvani F; nez F,. Ve vétsiné piipadi po vymizeni formanti F; a F,
nasleduje jesté n¢kolik kmith hlasivkového tonu.

Doznivani zakladniho tonu vymezujeme jako tu Cast zavérové faze neznélych
exploziv, kterd za¢ina poslednim kmitem s plnou formantovou strukturou a konc¢i poslednim
instrumentalné¢ zaznamenanym kmitem zakladniho tonu (viz téz kap. 3). Rozdil intenzity
v téchto dvou bodech se pohybuje obvykle v pasmu 12-18dB. Faze doznivani zakladniho tonu
je sluchové zaznamenatelnd pfi izolovani ze souvislého fecového signalu jako velmi kratky

slaby tonovy zvuk v primérném trvani ptiblizn€ 20 az 25 ms.

Trvani doznivani zadkladniho ténu je v mnoha pfipadech obtizné¢ mefitelné, nebot’
zejména jeho konec byva malo zfetelny. Proto povazujeme primérmné hodnoty doznivani
uvedené v tabulce 4-12 jen za orientani. Rovnéz smérodatna odchylka je relativné vysoka a
primérné variacni koeficienty, které se pohybuji v pdsmu piiblizn€ od 30 % do 43 %
(,,pfijatelnd* variabilita), dokumentuji jednak pomérné vysokou variabilitu doznivéni, jednak
moznd i zminénou obtiznost stanoveni jeho koncové hranice.

Tab. 4-12: Doznivani zakladniho tonu

: doznivani FO smérodatna odchylka
exploziva [ms] (variaéni koeficient)
P 25,8 9,4 (36,4 %)
t 19,7 7,0 (35,5 %)
t 23,6 7,3 (30,9 %)
k 20,6 8,8 (42,7 %)
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Ze zminénych divodl se spokojime s konstatovanim existence doznivani zdkladniho

tonu v pocatecni fazi zavéru neznélé explozivy po vokalu.

Pti utvareni zavéru, tedy pii prechodu od apertury ke striktufe, se zmensuje prichod
dutinou Ustni a souCasné rezonancni prostor a rozpada se formantova struktura
predchazejiciho vokalu. Po jejim rozpadu a po utvoreni zavéru dochazi k postupnému
tlumeni hlasivkovych kmiti v disledku rychlého vyrovnani subgotalniho a supraglotalniho

tlaku a klesajiciho napéti hlasivek na zacatku zaveru.

4.2.4 Temporalni vylu¢nost kazdé explozivy ve skupiné znélych a neznélych

Jak je vySe uvedeno, vramci skupiny exploziv neznélych a ve skupiné exploziv
znélych nachazime nékteré velmi podobné hodnoty jednoho parametru trvani (viz tab. 4-13).
Ostatni temporalni parametry téze hlasky — protoze se jednd o hodnoty vzajemné zavislé —
jsou odlisné, takze kazda exploziva mé vlastni temporalni charakteristiku, kterd ji

temporalné vymezuje vii¢i explozivam ostatnim.

4.2.4.1 Podobné trvani explozivy

Celkové trvani hlasek p, t°, k je v priméru velmi podobné (pg 108,9 ms; t'g 110,9
ms; kg 107,2 ms). Rozdily trvani mezi témito explozivami jsou statisticky nevyznamné (p >
0,4) Signifikantni jsou pfi vzdjemném porovnani tempordlnich parametri téchto hlasek
rozdily v trvani zavérové faze (p, 92,4 ms; t*, 64,7 ms; k, 75,1 ms) a faze explozivni (px
16,5 ms; t' 46,1 ms; kex 32,1 ms), tedy i podilu téchto fazi na trvani explozivy (p, 84,5 %;
t7, 58,4 %; Kk, 69,9 %; pex 15,5 %; t'ex 41,6 %; kex 30,1 %); pro vSechny tyto rozdily plati p <
0,001.

Zatimco u neznélych bilabidl je zavér témér 5,5krat delsi nez exploze, u velar je tento
pomér 2,3 a u palatal jen 1,4.

Obdobna situace je u hlasek b, d”, g, jejichz celkové trvani se pohybuje rovnéz
v relativné Uzkém rozmezi (bg 80,8 ms; d'g 74,6 ms; gg 79,3 ms). Rozdil trvani by a d'g je
pfitom statisticky vyznamny (p < 0,001), stejné tak rozdil d”e a gex (p < 0,05), rozdil bex a gex
nikoli (p > 0,4). Signifikantni rozdily jsou opét v trvani zavérové faze (b, 70,2 ms; d”, 49,1
ms; g, 59,8 ms) a explozivni faze (b 10,6 ms; d”ex 25,4 ms; g 19,5 ms), tedy 1 podilu
téchto fazi na trvani explozivy (b, 86,9 %; d”, 66,0 %; g, 75,3 %; bex 13,1 %; d” 34,0 %; gex
24,7 %); pro vSechny tyto hodnoty plati p < 0,001.

Zn¢l¢ bilabialy maji zaver 6,6krat delsi nez explozi, velary 3krat a palataly 1,9krat.
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4.2.4.2 Podobné trvani zavéru

Velmi podobné hodnoty maji také zavérové faze u t a k (t, 75,2 ms; k, 75,1 ms; p =
0,96), ale vyznamné jsou rozdily v trvani exploze (t. 20,0 ms; k. 32,1 ms), a proto i celé
hlasky (tg 95,2 ms; kg 107,2 ms), a v podilu zavéru (t, 78,5 %; k, 69,9 %) a exploze (tex 21,5
%; kex 30,1 %); pro vSechny tyto hodnoty plati p < 0,001.

Maly rozdil je rovnéz v primérném trvani zavérové faze hlasek d a d” (d, 47,2 ms;
d”; 49,1 ms; p > 0,1), soucasné se vSak tyto hlasky opét lisi v celkovém trvani (dg 57,2 ms;
d’g 74,6 ms), v trvani exploze (dex 10,0 ms; d”x 25,4 ms) a v podilu faze zavérové (d, 81,5
%; d”, 66,0 %) a explozivni (dex 18,5 %; d”x 34,0 %); pro vSechny tyto hodnoty plati p <
0,001.

4.2.4.3 Podobné trvani exploze

Explozivni faze ma témét shodné trvani u hlasek b a d (bex 10,6 ms; dex 10,0 ms; p >
0,3). Signifikantni rozdil je v celkovém trvani (bg 80,8 ms; dg 57,2 ms), trvani zavéru
(b, 70,2 ms; d, 47,2 ms) a rozdil je také v podilu faze zavérové (b, 86,9 %; d, 81,5 %) a
explozivni (bex 13,1 %; dex 18,5 %); pro vSechny tyto rozdily plati p < 0,001.

Je-1i jeden z temporalnich parametrii u dvou nebo vice exploziv velmi podobny ¢i
témér shodny, soucasné plati, Ze ostatni parametry jsou v takovychto pfipadech vyrazné
odlisné a rozdil jejich hodnot je statisticky vyznamny. Jedna se o hodnoty vzajemné zavislé,
takze se explozivy riizného mista artikulace podobaji bud’ jen z hlediska celkového trvani,
nebo jen jeji zavérové faze piipadné jen faze explozivni.'

Ptehled statistické vyznamnosti rozdili trvani exploziv, jejich fazi a podilu fazi na
trvani explozivy uvadime v tabulce 4-13. Ve sloupci E/E je uvedena zkoumana dvojice
exploziv.V jednotlivych sloupcich jsou uvedeny vysledky t-testti pro rozdily hodnot (zdver,
exploze, exploziva, podil zaveru a exploze) u kazdé dvojice exploziv. V barevné podlozenych
bunikach jsou vysledky t-testi pro dvojice exploziv, které se nelisi znélosti. V Sedé
podbarvenych buiikach jsou hodnoty pro explozivy liici se zné&losti. Cervenym pismem jsou
zvyraznény rozdily statisticky nevyznamné, které signalizuji podobné hodnoty u dvou
exploziv v rdmci dané kategorie (zdver atd.).

"2 Temporalni podobnosti exploziv liicich se znélosti ponechavame stranou.
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Tab. 4-13: Vysledky t-testi

E/E fox . podil zavéru
zaver exploze exploziva
a exploze
b p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,005
t p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
d p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
plt p < 0,001 p < 0,001 p=0,413 p < 0,001
d p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
k p < 0,001 p < 0,001 p = 0,462 p < 0,001
g p < 0,001 p < 0,005 p < 0,001 p < 0,001
t p < 0,05 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
d p < 0,001 p = 0,334 p < 0,001 p < 0,001
b Lt p < 0,005 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
d p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
k p < 0,01 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
g p < 0,001 p < 0,001 p = 0,485 p < 0,001
d p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
t p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
t |d p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
k p = 0,955 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
g p < 0,001 p = 0,606 p < 0,001 p < 0,01
t p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
g L p = 0,234 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
k p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
g p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
d p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
t |k p < 0,001 p < 0,001 p =0,139 p < 0,001
g p < 0,05 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
o LK p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
g p < 0,001 p < 0,001 p = 0,023 p < 0,001
kg p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001

¢ervené pismo ... hodnoty statisticky nevyznamné

4.2.5 Vztah trvani explozivy, artikulujiciho organu a dotykové plochy

Ceské explozivy miizeme podle artikulujiciho organu rozdélit na retné a jazycné

Z vyse uvedenych hodnot plyne, ze nejkratsi dobu trvani vykazuji explozivy, u nichz
je aktivnim artikulaénim orgdnem Spicka jazyka (artikulace apikoalveolarni, t d). Pfi
artikulaci ostatnich exploziv jsou uvedeny v pohyb rty (artikulace bilabialni, p b) nebo hibet
jazyka (artikulace dorzopalatalni, t” d”; artikulace dorzovelarni, k g).

Artikulace exploziv Spickou jazyka probiha vyrazné rychleji, nez je tomu u artikulace
hibetem jazyka, pfi niz je nutno vynalozit vétsi artikulaéni usili pro uvedeni podstatné
objemng¢jsi jazy¢né hmoty do pohybu (srov. téz 1.3).

Zjisténé udaje ukazuji, ze delSi explozi maji explozivy s vétsi dotykovou plochou ve
tazi zaveéru. To plati zejména o explozivach jazycnych, u nichz je velikost dotykové plochy
snadno srovnatelné (Hala 1962).

Podil explozivni faze na trvani celku explozivy narlstd v souladu se zvétSujici se

dotykovou plochou v potadi:

bilabidly pb < alveolarytd < velaryk g < palatilyt”d”
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Diskuse

N4as material nepotvrdil zjisténi, které I. Maddieson (1997) uvadi jako univerzalii, Ze
trvani zavéru klesa v potradi p > t > k kvili zmensSujicimu se objemu dutin pod zavérem a
rychlejSimu nartstani supraglottalniho tlaku. Mezi trvanim okluze ceského t a k je rozdil
minimalni, statisticky nevyznamny (viz tab. 4-13). Pokud je zminéna teze platna pro tficlenné
systémy exploziv, je mozné, Ze ji narusuje pritomnost ceskych palatal. V uvedeném poradi se
podle naSeho materialu snizuje podil trvani zavéru na trvani celku explozivy.

e Trvani exploziv je patrné podminéno fyziologickymi vlastnostmi artikulujicich
organti. VySe uvedené tidaje svéd¢i o tom, Ze misto artikulace ma vliv zejména na

pomér trvani zavéru a exploze.

4.2.6 Vztah trvani explozivy a ¢innosti hlasivek
Zn¢lé explozivy jsou krat$i nez neznélé stejného mista tvoreni.
Diskuse

Pii realizaci znélych exploziv je nutno pro fonaci udrzet dostate¢ny rozdil
subglottalniho a supraglottalniho tlaku. Po delsi dobé by se pii vytvofeném zavéru tlak pod
hlasivkami a nad nimi vyrovnal, vzduch by pfestal proudit a hlasivky kmitat. Uzavieny
prostor v nadhrtanovych dutinach tak mtze byt diivodem casového omezeni pro proudéni
vydechového proudu vzduchu mezi semknutymi hlasivkami (srov. 1.3). Takové omezeni
nemaji explozivy neznélé a jejich trvani muze byt delsi. Temporalni rozdily také patrné
souviseji s odliSnym napétim artikulaéniho svalstva pfi realizaci zn€lych a neznélych

exploziv.

e Temporalni rozdily mezi znélymi a neznélymi explozivami jsou ovlivnény zejména
odliSnymi aerodynamickymi poméry pfi jejich realizaci.

52



5 Trvani exploziv v postaveni mezi kratkymi vokaly

V ptedchozim vykladu jsme ukézali zdkladni tendence a vztahy v temporalnich
parametrech Ceskych exploziv. V této kapitole se vénujeme explozivam v postaveni mezi
kratkymi vokaly.' Tato &ast naseho souboru piedstavuje material, ktery je nejvice homogenni
a poskytuje tudiz lepsi srovnatelnost vysledkii. V dalSich kapitolach je u exploziv mezi
kratkymi vokaly sledovan vliv téchto kontextl: pozice ve slové (v mluvnim taktu), kvalita

okolnich vokala, artikula¢ni tempo, typ projevu, pohlavi mluvciho.

Tab. 5-1: Primérné hodnoty trvani exploziv a jejich fazi mezi kratkymi vokaly

(poEéet zav. | sm. |expl.| sm. E sm. T:'xetl Z;g:l sm. d\?éZ:il sm.
doklad) [ms] |odch. | [ms] [odch.| [ms] |[odch. %] | [%] odeh.| FO |odch.
[ms]
p | 83| 90,9 182| 170| 69| 1079| 176| 839| 16,1| 68| 27,5/ 103
b |71]705| 132]| 10,0] 36 80,5| 134| 87,3| 12,7| 46
t |81] 76,3] 17,3]| 20,6| 7.1 96,9| 19,1| 78,5| 21,5 6,7| 20,9 7,3
d 78] 47,3] 144 10,1| 3,0 57,4| 147| 81,5| 18,5| 6,7
t|o0| 63,4| 159]| 41,1| 100| 104,6| 164| 60,2| 39,8| 96| 225| 6,8
d” | 97| 475 97| 242| 77 71,6| 121]| 66,4| 33,6 83
k [80] 75,9| 143| 32,6| 83| 1085| 153| 69,8| 30,2 74| 20,1| 8,0
| 9 [59] 60,2] 10,0] 19.1] 66 79,3| 121| 76,0| 24,0| 71

Vysledky t-testi pro explozivy v postaveni mezi kratkymi vokaly se od hodnot
uvedenych v kapitole 4 lisi velmi malo a uvadime je v zavéru této kapitoly. Proto je rovnéz je

vynechavame z komentait k vysledkim méteni

5.1  Zakladni tendence v temporalni charakteristice exploziv

Explozivy mezi kratkymi vokaly tvofi vyznamnou ¢ast celkového materidlu. Zmétené
a spocitané hodnoty trvani exploziv a jejich fazi mezi kratkymi vokaly odpovidaji zakladnim
tendencim a vztahim v temporalni charakteristice exploziv v t¢ podob¢, jak jsou uvedeny
v oddilu 4.2.2.7. V této kapitole, kterd svym zaméfenim izce navazuje na kapitolu predchozi,
se proto soustied’'ujeme na stejné temporalni parametry a komentujeme pouze nékteré hodnoty

a tendence.

5.2 TRVANI CELKU EXPLOZIiV MEZI KRATKYMI VOKALY
L. Priimerné trvani explozivy neznélé je delSi nez u parové explozivy znélé.

Primérné trvani neznélych exploziv se pohybuje v rozmezi
96,9 ms (alveolarni) az 108,5 ms (velarni),

! Temporalni chovéani exploziv mezi vokaly rizné kvantity je popsano v kapitole 10.
? Hodnota smérodatné odchylky pro udaje o podilech v procentech je pro ob& faze shodna.
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zatimco u znélych se hodnoty pohybuji v pdsmu od
57,4 ms (alveolarni) do 80,5 ms (bilabialni).

cvwr

Graf 5-1: Primérné hodnoty trvani exploziv mezi kratkymi vokaly
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Poznamka

Vzijemné poméry mezi trvanim neznélych exploziv mezi kratkymi vokaly odpovida;ji
tendenci, ktera se projevuje v materidlu podle J. Chlumského (Chlumsky 1928) a v naSem
materidlu u exploziv znélych bez rozliSeni kvantity okolnich vokalt (viz 4.2.1):

bilabidly (p b) > alveolary (t d) < palataly (t” d”) < velary (k g)

Tab. €. 5-2: Pomér primérnych hodnot trvani znélych a neznélych exploziv stejného mista
tvoieni mezi kratkymi vokaly

explozivy pomeér trvani rozdil [ms]
p:b 1,34 27,4
t:d 1,69 39,5
td” 1,46 33,0
k:g 1,37 29,2

Na zaklad¢ téchto hodnot Ize konkretizovat vztah celkového trvani homorgannich
exploziv. Vyse bylo uvedeno, Ze exploziva neznéld je v pruméru delsi nez jeji zn€ly protéjsek,
a z tabulky 5-2 plyne, Ze neznélé explozivy
a) bilabialni (p) a velarni (k) jsou pfiblizn¢€ o 1/3 del§Sinez b g,

b) palatalni (t”) jsou pfiblizn€ o 1/2 delSi nez d” a
c) alveolarni (t) jsou dokonce ptiblizn€ o 2/3 del$i nez d.
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Vyrazny rozdil v pomé&ru trvani i v absolutnim trvani znélostnich protéjskt u alveolar

je zpisoben piedevsim vyraznou kratkosti alveolarni explozivy znélé (dg 57,4 ms)

Rozdil v celkovém trvani homorgannich exploziv vzristd ve stejném potadi jako
pomeér jejich trvani od bilabial a velar pies palataly k alveolaram.

II. Priimerné trvani neznélych exploziv bilabidlnich, palatdilnich a velarnich se pohybuje
v relativné uzkém rozmezi necelych 4 ms (pg 107,9 ms; t'g 104,6 ms; kg 108,5 ms); alveolarni

exploziva neznéld je kratsi (tg 96,9 ms).

III. Prumerné trvani zmélych exploziv bilabialnich, palatdlnich a velarnich se pohybuje
v relativné uzkém rozmezi cca 9 ms (bg 80,5 ms; d'g 71,6 ms; gg 79,3 ms); alveolarni
exploziva znéla je vyrazné kratsi (dg 57,4 ms).

53 TRVANI ZAVEROVE FAZE

Primeérné trvani zavérové faze neznélych exploziv je delsi nez u parovych exploziv znélych.

Graf 5-2: Primérné hodnoty trvani zavéru u exploziv mezi kratkymi vokaly
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Tab. 5-3: Pomér prumérnych hodnot trvani zavérovych fazi znélych a neznélych exploziv
stejného mista tvoieni mezi kratkymi vokaly

; pomér trvani .
explozivy zavérové faze rozdil [ms]
p:b 1,29 20,4
t:d 1,61 29,0
td” 1,34 15,9
k:g 1,26 15,7
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Explozivy bilabialni, palatilni a velarni, a to zejména neznélé maji velmi podobné
hodnoty celkového trvani, ale vyrazn€ se li§i svou vnitini temporalni strukturou. Trvani
zavérové faze klesa od bilabial pfes velary k palatalam, a to jak u neznélych (p, 90,9 ms,
k, 75,9 ms, t”, 63,4 ms), tak u znélych (b, 70,5 ms, g, 60,2 ms, d”, 47,5 ms).

Zavér neznélé alveolary (t) je priblizné 1,6x delSi nez u alveolary znélé (d), coz
predstavuje rozdil v trvani blizici se 30 ms (t, 76,3 ms, d, 47,3 ms). Pomér trvani zévéru u
ostatnich zné€lostnich pard je vyrovnanéjsi a pohybuje se kolem 1,3 ve prospéch neznélych
exploziv.

O vztahu trvani zavéru a artikulujiciho organu ¢i mista artikulace se zminujeme
v oddile 4.2.5.

5.4  TRVANI EXPLOZIVNI FAZE
Primeérné trvani explozivni faze neznélych exploziv je delsi nez u exploziv znélych.

Graf 5-3: Primérné hodnoty trvani exploze u exploziv mezi kratkymi vokaly
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Tab. 5-4: Pomér prumérnych hodnot trvani explozivnich fazi znélych a neznélych exploziv
stejného mista tvoieni mezi kratkymi vokaly

. pomeér trvani ,
explozivy explozivni faze rozdil [ms]
p:b 1,70 7,0
t:d 2,05 10,6
td” 1,70 17,0
k:g 1,70 13,4
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Mezi neznélymi explozivami mé nejkratS$i explozi bilabidla (pe 17,0 ms) a
alveolara (t,x 20,6 ms), u velary je tato faze vzhledem k bilabiale téméef dvakrat delSi (Kex
32,6 ms), u palataly skoro dvaapiilkrat (t".x 41,1 ms).

U exploziv znélych ma nejkratsi explozi bilabidla (b 10,0 ms) a alveolara (de 10,1
ms). Exploze u znélych velar (g.x 19,1 ms) je opét piiblizné dvakrat delSi nez u bilabial a
alveolar, exploze u palatal dvaapilkrat (d”c 24,2 ms).

Podle kontrastu znélosti se nejvétsi relativni rozdil v trvani explozivni faze opét
tyka alveolar t a d. Exploze u t (tex 20,6 ms) je v priméru piiblizné 2x delSi nez u d (dex 10,1
ms). U exploziv bilabidlnich, palatalnich a velarnich je trvani exploze u neznélych 1,7x
delSi nez u zn€lych. Z hlediska trvani exploze je nejvétsi rozdil mezi palatalami (t7¢ -d”«
17,0 ms).

5.5 PODIL ZAVEROVE A EXPLOZIVNI FAZE®

Souvisi s mistem tvoreni

Zde uvadime pouze vysledky métfeni ve form¢ grafii a tabulek, protoze se zjisténé

hodnoty pouze nepatrné 1isi od hodnot v oddilu 4.2.2.4.

Graf 5-4: Primérné hodnoty podilu zavéru a exploze na trvani explozivy mezi kratkymi vokaly
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40% | o zaver

20%

Smérodatné odchylky maji pro podil zavéru i exploze stejné hodnoty [%]: p 6,8; b 4,6;
t6,7,d6,7;t°9,6;d" 83; k7,4;,g7,1.

3 Zobectiujici komentaf, platny i pro explozivy mezi kratkymi vokaly, viz kap. 4.
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5.6 POMER PODILU ZAVEROVE A EXPLOZIVNI FAZE PODLE KONTRASTU
ZNELOSTI

Tab. 5-5: Celkovy prehled vzajemnych poméra dvojic exploziv stejného mista tvoreni v

postaveni mezi kratkymi vokaly

Y fx . celkt podild podild
pomeér zaverd explozi . o ox .
exploziv zaveru explozi
p:b 1,29 1,70 1,34 0,96 1,27
t.d 1,61 2,05 1,69 0,96 1,16
td” 1,34 1,70 1,46 0,91 1,19
k:g 1,26 1,70 1,37 0,92 1,26

Graf 5-5: Celkovy prehled vzajemnych poméru dvojic exploziv stejného mista tvoreni v
postaveni mezi kratkymi vokaly
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K variabilité temporalnich parametra exploziv

V tabulce 5-6 uvadime hodnoty varia¢nich koeficientd® pro jednotlivé explozivy, jejich

faze a pro podily téchto fazi na trvani explozivy.

Tab. 5-6: Variacni koeficienty pro trvani jednotlivych exploziv, zavérové a explozivni faze a

podil fazi na trvani explozivy

podil zaveru

podil exploze

fx . podil podil
zaver exploze exploziva . x
zavéru exploze
P 20,0 40,8 16,4 8,0 42,0
b 18,8 35,8 16,6 53 36,3
t 22,7 34,6 19,7 8,6 31,2
d 30,3 29,8 25,5 8,2 35,9
t 25,0 243 15,7 15,9 241
d” 20,4 32,1 16,9 12,4 24,6
k 18,8 25,6 141 10,5 244
g 16,6 34,6 15,2 9,3 29,6

¢erné tuéné pismo ... ,,nizka“ variabilita (,,kompaktni data“)
¢erné pismo ... ,,bézna* variabilita

modré pismo ...

»prijatelnd* variabilita

* Variaéni koeficienty viz kap. 2




Mezi kratkymi vokaly se pohybuje i varia¢ni koeficient exploze u bilabialy b v pasmu
»prijatelné* variability, zatimco mezi vodly bez rozdilu kvantity byl v oblasti variability
,»Vysoké® (viz 4.2.2.6).

V tabulce 5-7 uvadime vysledky t-testi pro rozdily temporalnim parametri mezi

jednotlivymi typy exploziv (blizsi komentar viz 4.2.4.3).

Tab. 5-7: Vysledky t-testi

EJE x , podil zavéru
zaveér exploze exploziva
a exploze
b p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
t p < 0,001 p < 0,005 p < 0,001 p < 0,001
d p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,05
plt p < 0,001 p < 0,001 p = 0,208 p < 0,001
d p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
k p < 0,001 p < 0,001 p =0,812 p < 0,001
g p < 0,001 p = 0,074 p < 0,001 p < 0,001
t p < 0,05 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
d p < 0,001 p = 0,947 p < 0,001 p < 0,001
b L p < 0,005 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
d p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
k p < 0,05 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
g p < 0,001 p < 0,001 p = 0,602 p < 0,001
d p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,01
t p < 0,001 p < 0,001 p < 0,01 p < 0,001
t|d p < 0,001 p < 0,005 p < 0,001 p < 0,001
k p = 0,878 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
g p < 0,001 p=0,213 p < 0,001 p < 0,05
t p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
g & p = 0,924 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
k p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
g p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
d p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
t ]k p < 0,001 p < 0,001 p=0,113 p < 0,001
g p=0,170 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
a LK p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,01
g p < 0,001 p < 0,001 p = 0,023 p < 0,001
klg p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
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6 Temporalni kompenzace

Pti zkoumani temporalnich vlastnosti exploziv bereme v tivahu nékolik typti kontextd,
které mohou mit vliv na hodnoty trvani exploziv a které se navzajem lisi svou povahou. Jde
jednak o kontexty konstantni, pifedem uréené, neménné, jednak o kontexty variabilni,
jejichz hodnoty jsou proménlivé (viz kap. 1).

Vztah mezi kontextem konstantnim a temporalnimi vlastnostmi hlasky je
jednosmérny a predmétem zkoumani je mozna zavislost temporalnich vlastnosti na daném
parametru. Sem fadime znélost a neznélost explozivy, misto tvoreni, jeji pozici v mluvnim
taktu, kvantitu a kvalitu sousedniho vokalu (ve fonologickém smyslu), typ projevu (mluveny,
cteny), pohlavi mluvciho. Vztah mezi kontextem variabilnim a tempordlnimi vlastnostmi
hlasky je nebo mize byt obousmérny a otdzkou je mozny vzajemny vliv vlastnosti explozivy
a vlastnosti kontextu variabilniho. K t€ém v naSem piipad¢ patii zejména trvdni sousedniho

vokdlu a v jistém smyslu artikulacni tempo, kterému se vénujeme v kapitole 11.

Vliv kontextu na temporalni vlastnosti exploziv je ziejmy, ale urcit hierarchii
kontextualnich parametrt podle sily jejich vlivu je v naSem materialu a v piirozené feci viibec
velmi obtizné, ne-li nemozné. Variabilita temporalnich vlastnosti exploziv v konkrétnich
promluvach nékdy umoznuje usoudit na to, ktery nebo které z kontextii prevazily pfti
temporalnim formovani hlasky. Na obecnéjsi urovni tedy hovotime ¢asto spiSe o tendencich
nezli o zakonitostech. Z kontextualnich parametr konstantnich miZeme na zakladé¢

ptedchozich zjisténi (viz kap. 4 a 5) za ,,silné* povazovat kontrast znélosti a misto tvoteni.

6.1 Tendence ve vzajemném vlivu explozivy a jejiho vokalického okoli

V mnoha jazycich existuje souvislost mezi trvanim vokalu a trvanim nésledujiciho
konsonantu (viz kap. 1). Znélym konsonantiim, které jsou kratSi nez neznélé, predchazi delsi
vokal a naopak (napf. Kluender a kol. 1988; Keating 1984a; Luce - Charles-Luce 1985;
Goldstein — Browman 1986; Summers 1987; Davis - Summers 1989). Z toho plyne, Ze trvani
ptedchazejiciho vokalu je v téchto jazycich ve vztahu s trvanim nasledujiciho konsonantu,
které souvisi s jeho znélosti. Sekvence kratsi vokal + delsi konsonant (neznély) a sekvence
delsi vokal + kratsi konsonant (znely) pak tedy vykazuji jisté tendence sméfujici
k vyrovnavani jejich celkového trvani. Termin temporalni kompenzace pro zminény jev
uzivaji naptiklad M. Chen a R. F. Port (Chen 1970; Port a kol. 1980).

Nasim cilem bylo ovéfit, zda se podobné ,.kompenzacni* tendence v oblasti trvani
sekvenci vokal + konsonant nebo konsonant + vokal nevyskytuji v estin€. Pro tento ucel
jsme se vénovali explozivam mezi kratkymi vokaly.'

! Jsme si samoziejmé védomi, e na trvani vokalu bude mit mimo jiné vliv i dal3i konsonant, ktery stoji mimo
oblast naSeho vyzkumu, struktura slabiky a podobné. Proto hovofime pouze o tendencich a v daném okamziku
neroz§ifujeme vyzkum timto smérem.
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6.1.1 Trvani kratkych vokali

Na nasem materialu byla provedena métfeni 1276 kratkych vokald v bezprosttednim
okoli zkoumanych exploziv, ztéchto podkladi byly vypocitany primérné hodnoty trvani
vokall a smérodatné odchylky. Materidl miZzeme povaZovat za vyvazeny a pro nase ucely
Vyhovujici.2 ZvIast jsou vtabulce 6-1 uvedeny hodnoty u vokali ptedchazejicich a

nasledujicich a primérné hodnoty bez rozliseni pozice.

V poslednim sloupci je uveden pomér trvani vokalu k primérnému trvani
vsech kratkych vokald, které ¢ini 61,7 ms a byla mu pfifazena hodnota 1.

Tab. 6-1: Trvani kratkych vokali v okoli exploziv

predchazejici V nasledujici V vS§echny V

vokal | trvani | sm. | podet | trvani | sm. | poéet | trvani | sm. | podet |pomér
[ms] | odch. |dokladd| [ms] | odch. |dokladd| [ms] | odch. |dokladd

i 54,4 13,6 99 57,4 16,5 152 56,2 15,4 251 0,91

e 59,7 15,2 154 66,7 21,2 193 63,6 18,5 347 1,03

a 68,1 13,9 194 72,1 19,1 107 69,5 15,7 301 1,13

() 58,8 16,7 131 59,6 16,6 110 59,2 16,7 241 0,96

u 53,0 16,9 60 54,9 15,4 76 54,1 16,1 136 0,88
pram. 60,6 15,0 > 638 62,7 18,3 > 638 61,7 16,7] 21276

Z pramérnych hodnot trvani vokald v okoli exploziv podle naseho zvukového
materialu plyne, ze vysoké vokaly jsou nejkratsi. V poméru k primérnému trvani kratkych
vokall predstavuje i 91 % a u 88 %. NejdelSi jsou naopak vokaly nizké, primérné trvani
a-ovych vokall ¢ini 113 % pramérného trvani kratkych vokali. Okolo primérné hodnoty se
pohybuji vokaly stiedové, tedy e-ové se 103 % a 0-ové s 96 %. Pripadnému vlivu exploziv na
trvani vokalu se vénujeme nize.

Jaké jsou poméry v trvani kratkych vokali v okoli exploziv, ptehledné ukazuje
graf 6-1, kde sloupec vpravo predstavuje hodnotu primérnou.

Graf 6-1: Trvani kratkych vokali v okoli exploziv
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Protoze je pozice vokalu omezena na sousedstvi explozivy, nepovazujeme vysledky méfeni vokalt za
vseobecné platné pro cestinu.
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6.1.2 Trvani kratkych vokali v jinych pramenech

Nase méfeni ukazala — podobné jako u trvani exploziv (srov. 4.2.1) — vyrazné nizsi
hodnoty, nez uvadeji nekteré jiné prameny. Diivodem je s nejvétsi pravdépodobnosti odlisna
povaha analyzovaného zvukového materidlu. V grafu 6-2 uvadime piehled trvani vokald, a to

zleva od hodnot nejnizsich, které pochazeji z této prace (v grafu pod €. 1).

Nejblize témto hodnotam jsou vysledky J. Chlumského (v grafu pod €. 2) uveiejnéné
B. Halou (Hala 1962), ktery sviij material pofizoval formou zaznamenavéani c¢tenych
souvislych vét od tfi mluv¢ich. Vzajemné poméry trvani jednotlivych vokali odpovidaji
nasim zjisténim v tom smyslu, ze vysoké vokaly jsou nejkratsi, nizké nejdelsi a stfedové se
pohybuji mezi nimi. Typ projevu je pravdépodobné pfi¢inou vysSich hodnot trvani
jednotlivych vokald. Hala (1962, s. 193) se o dvou ze tii mluvCich vyjadiuje, ze ,,méli

vyslovnost volnou, pohodlnou* a tteti ,,dokonce rozvlacnou.

P. Janota (v grafu pod ¢. 3), ktery pro vyzkum pouzil izolovanych slov, dochazi
k hodnotam jesté¢ vyssim (vyjma a), neobjevuje se rozdil mezi sttedovymi a nizkymi vokaly
(Kaiser - Janota 1964).

Graf 6-2: Trvani kratkych vokali podle dalSich prameni

200
180 1 ... Machac (v oblasti dat pod grafem
jsou uvedeny zaokrouhlené hodnoty)
160 2 ... Chlumsky (1928)
140 3 ... Kaiser — Janota (1964)
120 _ 4 ... Borovickova — Mala¢ (1967)
5 ... Mluvnice Cestiny I (1986)
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B. Borovi¢kova a V. Malaé¢ (Borovickova - Malac 1967) zvolili dalsi typ zvukového

materialu, a sice izolované jednoslabi¢né logatomy, a uvadéji hodnoty, které jsou piiblizné
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tfikrat vys$si nez hodnoty plynouci z naSeho materidlu. Souvislost trvani vokalu s vertikalnim

postavenim jazyka pfi artikulaci se zcela ztréci.

Mluvnice c¢eStiny (Mluvnice cestiny 1, 1986) uvadi pro vSechny kratké vokaly
pramérnou hodnotu 80 ms a rozpéti 40-160 ms. pii béZzném mluvnim tempu asi 120 slov za
minutu. Typ materidlu neni ziejmy.

6.2 Kompenzace trvani podle znélosti

Jak jsme uvedli v kapitole 4, nezn€lé explozivy jsou del§i nez zné€l¢, a to piiblizné

v téchto pomérech:

a) bilabidla p a velara k jsouo 1/3 delSinezb a g,
b) palatala t” je 0 1/2 delSinez d” a
c) alveolara t je o 2/3 delSi nez d.

Existuji-li zminéné kompenzacni tendence, znamena to, ze kratky vokal v sousedstvi

znélé explozivy bude delsi nez kratky vokal v sousedstvi explozivy nezn¢lé.

Udaje o pramémém trvani exploziv a okolnich vokalii v tabulce 6-2 uvahy o existenci
zminénych tendenci podporuji. Ve sloupci E jsou uvedena primérna trvani exploziv stejného
mista tvofeni (nezn€ld delSi, zn€ld kratS$i) a statistickd vyznamnost rozdilu trvani. Ve
sloupcich Vp a Vn je prumérné trvani vokalu piedchazejiciho (Vp) a nésledujiciho (Vn) bez
rozliSeni kvality. Miru zastoupeni jednotlivych vokalti lze nalézt v tabulce 6-1. Modie
oznacené hodnoty ve sloupcich Vp a Vn odpovidaji hypotéze o kompenzaci trvani a vysledky
t-testll ukazuji, ze se jedna vesmés o hodnoty statisticky vyznamné (pmax < 0,01).

Tab. 6-2: Trvani kratkého vokalu v sousedstvi explozivy

exploziva [r:s] odch. [m] odch. [qu] oo, | dokiado
P 107,9| 176 57,7 14,0 652 144 83
b 80,5/ 134 57,6 149 654 200 71
t-test; p... < 0,001 > 0,1 > 0,1
t 96,9 191 59,6] 17,5 52,8 15,5 81
d 574 112 584| 153 68,5 293 78
t-test; p... < 0,001 >0,1 < 0,001
t 104,6| 164 60,5| 149 58,9 1509 90
d 71,6] 118 67,0 193 73,7 279 97
t-test; p... < 0,001 < 0,01 < 0,001
k 108,5| 153 57,9 138 529| 149 80
g 79,3| 121 66,4| 139 63,9 1656 59
t-test; p... < 0,001 < 0,001 < 0,001

E ... exploziva; Vp ...

vokal ptedchézejici; Vn ... vokal nasledujici
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Nasledujici vokal

Kratky vokal nasledujici po znélé (kratsi) exploziveé je v priméru delsi neZ po neznélé
(kratsi) v téchto pripadech: pod o 15,7 msnezpo t,pod o 14,8 msnezpot apogo 11 ms
nez po k.

Trvani vokalu po parovych explozivach bilabidlnich je vyrovnané a kompenzaéni
tendence neprojevuje (podrobnéji viz 6.2.1.2 2 6.3.1).

Piedchazejici vokal

Jisté kompenzacni tendence, i kdyz slabsi nez u vokalu nasledujiciho, se opét projevuji
v pfipadé palatal (6,5 ms) a velar (8,5 ms). Trvani vokali po bilabialach a alveolarach je
velmi vyrovnané.

V zadném z uvedenych piipadi se neprojevila tendence opacna, tedy ze by vokal

v sousedstvi nezné€lé explozivy byl v priméru vyznamné delsi nez v sousedstvi zn¢l¢.

6.2.1 Intenzita kompenzacni tendence
Procentudlni vyjadieni intenzity kompenzacni tendence zde budeme oznacovat
terminem mira kompenzace. Tu zjiStujeme v sekvencich tii typa:
a) predchazejici vokal + exploziva (VE),
b) predchazejici vokal + exploziva + nasledujici vokal (VEV),
¢) exploziva + nasledujici vokal (EV).
Vychédzime z primérnych hodnot trvani znélé a neznélé explozivy (Ez, En) stejného
mista tvofeni a z primérnych trvani predchazejiciho a nasledujiciho vokalu bez rozliSeni
kvality.

Odectenim ziskame rozdily trvani téchto sekvenci:

a) vokal + exploziva neznéla,

vokal + exploziva znéla ... (VEn-VEz);
b) vokadl + exploziva neznéla + vokal,
vokal + exploziva znéla + vokal ... (VEnV-VEzV);

c) exploziva neznéla + vokal,
exploziva znéla + vokal ... (EnV-EzV).

6.2.1.1 Intenzita kompenzacni tendence podle kontrastu znélosti explozivy

KOMPENZACE

Ziskané hodnoty odecteme od rozdilu trvani neznélé a zn€lé explozivy (Ez-En) a
dojdeme k vyjadieni kompenzace, kterou uvadime v milisekundach (viz tab. 6-3).
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Pohybuje-li se vysledek v oblasti kladnych ¢&isel: (En-Ez) - (EnV-EzV) > 0 (viz tab.
6-3), znamena to, ze rozdil v trvani sekvence s neznélou explozivou a sekvence s explozivou
znélou je mensi nez rozdil trvani explozivy neznélé a znélé, napt.: (EnV-EzV) < (Ez-En).
V takovém ptipadé dochazi ke kompenzaci trvani v ramci sekvence obsahujici explozivu a
vokal. Cim mensi je tento rozdil, tim vys§i je intenzita kompenza¢ni tendence, a tedy mira

kompenzace.

MiRA KOMPENZACE

Miru kompenzace vyjadiujeme v procentech jako vysledek podilu dvou
hodnot. Rozdil trvani vokalu po explozivé znélé a vokalu po explozivé nezn¢lé, tj. (Ez)V-
(En)V, délime rozdilem trvani neznélé a zn€lé explozivy, tj. En-Ez.

Pro ilustraci uvadime priklad zjednoduseného postupu pii vypoctu miry

kompenzace, pii némz staci porovnat udaje o trvani:

Priklad 1

- trvani neznélé explozivy ... En=100 ms

- trvani zn¢€lé explozivy ... Ez=60 ms

- rozdil trvani neznélé a znélé explozivy ... En-Ez =40 ms
- trvani vokalu po explozivé neznélé ... (En)V =60 ms
- trvani vokalu po explozivé znélé ... (EZ)V =70 ms

- rozdil trvani vokalu po explozivé znélé a vokalu po explozivé neznélé
... (Ez)V-(En)V =10 ms

(E9V-En)V) : (En-Ez) =025  tj. 25%

Mira kompenzace ¢ini 25 %.

Priklad 2

Zde je graficky zndzornén extrémni piipad dplné (stoprocentni) kompenzace. Ob¢
sekvence maji stejné trvani. O co je krat$i zn€ld exploziva, o to je delsi vokal, ktery ji
nasleduje.

En \%

2
A 4
\ 4

Ez

L 4
\ 4
v
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Piiklad 3

Castetna kompenzace je piipad, kdy je vokal po zn&lé explozivé delsi nez po

neznélé, takze rozdil v trvani obou sekvenci je mensi (vzdalenost mezi teCkovanymi Carami,

vpravo) nez rozdil v trvani neznélé a znélé explozivy (vzdalenost mezi ¢arkovanymi Carami,

uprostied). Tato situace, jak uvidime nize, je nejbézné;si.

4

En

\ 4

\%

2

Ez

_*’_________

\%

\ 4

Tabulka 6-3 ukazuje v piislusnych sloupcich rozdily primémych trvani exploziv (En-
Ez) a jednotlivych sekvenci (VEn-VEz; VEnV-VEzV; EnV-EzV), kompenzaci a miru
kompenzace. Hodnoty rozdild trvani a hodnoty kompenzace jsou uvadény v milisekundach,

mira kompenzace v procentech, a to na zaklad¢ vysledkii z ptredchozi tabulky (6-2). Jedna se

tedy o udaje, které vychazeji ze souctu primérného trvani explozivy a primérného trvani

vokalu v sousedstvi této explozivy.

Modfe a tu¢nym pismem jsou zvyraznény v jednotlivych sekvencich ty hodnoty, které

potvrzuji existenci kompenzacni tendence, fialovym pismem je oznafena tendence opacna a

¢erné je zapsana ,,nulova kompenzace®.

Tab. 6-3: Intenzita kompenzacni tendence podle znélosti

sekv. VE VEV EV
VEn- ; VEnV- . EnV- .
En-Ez komp. | mira komp. | mira komp. | mira
[ms] VEz [ms] | komp VEzV [ms] | komp EzvV [ms] | komp
[ms] | [ms] | [ms] '
p-b 27,4 27,5 -0,2 -1% 27,4 0,0 0% 27,2 0,2 1%
t-d 39,6 40,7 -1,2 -3% 25,0 14,5 37% 23,8 15,7 40%
t-d 32,9 26,5 6,5 20% 11,7 21,3 65% 18,1 14,8 45%
k- g 29,2 20,7 8,5 29% 9,7 19,5 67% 18,2 11,0 38%

VE ... sekvence predchazejici vokal + exploziva

VEV ... sekvence predchdzejici vokal + exploziva +

nasledujici vokal

EV ... sekvence exploziva + nasledujici vokal

En-Ez ... rozdil v trvani neznélé a znélé explozivy

VEn-VEz ... rozdil v trvani sekvenci (vokdl +

exploziva neznéla) — (vokal + exploziva znélad)

VEnV-VEzV ... rozdil v trvani sekvenci (vokal +

exploziva neznéla + vokal) — (vokal + exploziva znéla

+ vokal)
EnV-EzV ... rozdil v trvani sekvenci (exploziva

neznéla + vokal) — (exploziva znéla + vokal)

komp. ... kompenzace, (Ez-En) - (EnVn-EzVn)

mira komp. ... mira kompenzace
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Graf 6-3: Mira kompenzace podle kontrastu znélosti v riznych sekvencich
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Z tabulky 6-3 a grafu 6-3 vyplyva, ze vétSina kombinaci explozivy s vokdlem ma

tendenci ke kompenzaci trvani této sekvence.

Zieteln¢ se tento jev projevuje v kombinaci s explozivami palatalnimi a velarnimi, a
to intenzivnéji v sekvenci exploziva + vokal (45 % a 38 %) nez v sekvenci s opacnym
potfadim segmenti (20 % a 29 %). Mira kompenzace v sekvenci vokal + exploziva + vokal je

pouze orientaénim souctem hodnot obou dvouclennych sekvenci.

Alveolarni explozivy vykazuji zfejmou kompenzacni tendenci pouze v sekvenci
exploziva + vokadl (40%). V sekvenci vokdl + exploziva se nepatrné projevuje tendence
opacna (-3%).

Kompenzaénim jevim podle téchto zjiSténi odolavaji kombinace vokalu
s bilabialnimi explozivami, u nich je kompenzaéni tendence prakticky nulova.’

V této fazi postupu se pohybujeme v obecné roviné. Vychazime z uméle
,vytvorenych® sekvenci, jejichz trvani je dano souctem dvojich priméra — primérného trvani
explozivy v sousedstvi kratkého vokalu (viz kap. 5) a prumérného trvani kratkého vokalu
v sousedstvi explozivy (viz tab. 6-2). Cilem je dostat se na konkrétnéjsi Giroven, na ni ovérit
existenci kompenzacnich tendenci a zjistit povahu jejich pisobeni.

6.2.1.2. Intenzita kompenzacni tendence podle kontrastu znélosti explozivy a kvality
vokalu

Zatimco jsme se v predchazejici stati vénovali otdzce mozné existence kompenzace
trvani sousednich konsonantli a vokald, a to na zadklad¢ kategorie znélosti a mista tvofeni

? Podrobngjsi pohled nize ukazuje, Ze je v t&chto kombinacich riizna mira kompenzace podle kvality vokalu.
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exploziv, poddvame v tomto oddile pohled detailnéj$i. Obé uvedené kategorie exploziv
doplilujeme ve vokalické ¢asti zkoumané sekvence o kategorii kvality vokalu.

Ptedchazejici vysledky naznacuji, ze se pomérné silna kompenzacni tendence trvani
projevuje zejména v sekvenci exploziva + vokal (EV), v mensi mife v sekvenci vokadl +
exploziva (VE). Intenzita kompenzacni tendence v tficlenné sekvenci vokdl + exploziva +

vokal (VEV) je pak vyjadiena souctem intenzit v sekvencich dvojclennych.

Sekvenci VEV timto zplisobem nezkoumame, protoze rozdélime-li predchéazejici
vokaly podle kvality a nasledujici rovnéz, vychazeji pochopitelné¢ rizné hodnoty trvani
explozivy pred vokalem téze kvality a po ném. Tyto hodnoty jsou v nékterych piipadech

znaéné rozlisné, napt. t” po i trva v priméru 96 ms, zatimco pted i 108 ms apod.

Na tomto misté si v§imame, do jaké miry se kompenzacéni tendence trvani projevuje v
sekvenci exploziva + vokal (EV), pticemz se soustiedime na hodnoty trvani exploziv pred
jednotlivymi vokaly, na trvani jednotlivych vokali po explozivich a na vzajemné vztahy
téchto hodnot z hlediska kompenzacnich procest. Sttedem nasi pozornosti jsou v sekvenci EV

tyto typy vztaht:

I. Kompenzace trvani vokali rizné kvality podle kontrastu znélosti explozivy
(»,vokalicka kompenzace*)

Otazkou je mira kompenzace v kombinaci explozivy neznélé a explozivy znélé
sjednim typem vokalu, napf. t+e ve vztahu k d+e. V extrémnim piipad¢ stoprocentni
kompenzace by bylo e po d o to delsi, o co je delsi t nez d (viz vyse Piiklad 2).

II. Kompenzace trvani explozivy podle kvality vokalu
(,,konsonanticka kompenzace*)

Pokud by platily po explozivach pomé&ry v trvani vokall, jak byly uvedeny na zéklad¢
naSeho materialu vyse (viz 6.1.1), tedy Ze vysoké vokaly jsou nejkratsi, nizké nejdelsi a
sttedové mezi nimi, doSlo by v pfipad¢ idedlniho kompenza¢niho piisobeni k tomu, ze
exploziva pred i a u bude nejdelsi, pred a nejkratsi a pted e a o se jeji hodnoty trvani budou
pohybovat kolem stfedu.

Miru kompenzace pro kazdou kombinaci EV (tab. 6-5) uvadime po analyze rozdila
trvani jednotlivych vokall po znélé a neznélé explozivé (,,vokalickd kompenzace®) a po
komentafi k rozdilnému trvani explozivy pfed jednotlivymi vokély (,konsonanticka
kompenzace®; graf 6-5).

Ad 1. — ,,vokalicka kompenzace*

Primérné trvani vokalu po explozivé (bez zietele k mistu tvofeni a znélosti) ¢ini 62,7
ms a jednotlivé vokaly maji vici této hodnoté€ trvani v pomeéru: i 0,92 (57,4 ms), u 0,87 (54,9
ms); a 1,15 (72,1 ms); e 1,06 (66,7 ms), o 0,95 (59,6 ms). Na grafu 6-4 jsou tyto hodnoty

orienta¢né vyznaceny vodorovnymi ¢arami piisluSnych barev pro eventudlni porovnani trvani
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vokalt po jednotlivych konsonantech s jejich praimémym trvanim. Ciselné hodnoty
k polozkam zobrazenym v grafech 6-4 a 6-5 jsou uvedeny nize v tabulce 6-4. V tabulce 6-5 je
vyc¢islena mira kompenzace pro jednotlivé hlaskové kombinace v sekvencich EV.

Grafickému zobrazeni davame v tomto ptipad¢ prednost pro snadnéj$i orientaci v
temporalnich vztazich mezi explozivami a vokdly. Oba zminéné grafy spolu uzce souviseji a

hodnoty v nich obsazené jsou niZze uvedeny v piehledové tabulce 6-4.

Na grafu 6-4 je vyobrazeno trvani jednotlivych vokali po jednotlivych
explozivach.* Sikmé &ry v barvach vokalt (viz legenda) spojuji sloupce vyjadfujici trvani
vokalu téze kvality, a to zleva po explozivé nezn€lé¢ doprava po explozivé zn¢lé. Svisla
vzdalenost koncovych boda sikmé ¢ary je dana rozdilem v trvani vokalu po homorgannich
explozivach.’

Existence kompenzacni tendence je vyjadiena smérem stoupani Cary, mira ucasti
vokali na kompenzaci jeji strmosti.

O temporalni kompenzaci mizeme mluvit tehdy, je-li smér stoupani ¢ary zleva
doprava, coz je zpiisobeno delSim trvanim vokalu po explozivé zné¢lé (kratSi). Pii opacné
tendenci Cara zleva doprava klesa, protoze je vokal po explozivé neznélé delsi nez po znélé.

,»Nulova kompenzace* by byla znazornéna vodorovnou ¢arou.

Graf 6-4: Trvani vokali po jednotlivych explozivach
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* Na ose x jsou vzdy v jednom svazku sefazeny vokaly podle horizontalni polohy jazyka (viz legenda) a na ose y
1ze odecist hodnoty jejich trvani v pozici po jednotlivych explozivach. Celkem osm takovych svazki je fazeno
zleva podle mista tvofeni a v parech podle zné€losti explozivy (p b t d ...). Vodorovné ¢ary v pfislusnych barvach
ukazuji primérné hodnoty trvani jednotlivych vokali po explozive, jak vyplynuly z nasSich méteni.

> Koncové body §ikmé &ary byly uréeny podle vrchold vokalickych sloupct a pro piehlednost posunuty dolt
vporadiieaou.
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Pfi prvnim pohledu na graf je zfejmé, ze se v naprosté vétSiné pripada projevuje
v sekvenci exploziva + vokdl kompenzacni tendence, nebot’ v patnacti ptipadech ze Sestnacti
Sikmé cary zleva doprava stoupaji. Vokal po znélé (kratsi) explozivé je tedy del$i nez po
neznélé. Jedinou vyjimku tvofi dvojice pi-bi. Pti hrubéjsim pohledu vyse — bez rozliSeni
vokali — se kompenzace vokalu po bilabialach neprojevila (viz tab. 6-3). Podrobnéjsi analyza

vSak ukazala kompenzacni tendence ve spojeni p a b s ostatnimi vokaly (e a o u).

Kombinaci ga nelze brat v ivahu pro nepatrny vyskyt doklada. U palatalnich exploziv
muzeme brat pro nizky pocet ostatnich dokladii dany ceskou fonotaktikou v tivahu jen
kombinace s prednimi vokaly.

* Uvedené tendence potvrzuji efekt tzv. vokalické kompenzace.

Temporalni poméry mezi vokaly po b a k tém¢t idealné odpovidaji ndmi zjisténym
pomértim u kratkych vokalu (v okoli exploziv) viibec. Po b, které je kratsi, maji vokaly trvani
piesahujici odpovidajici primérné hodnoty a po k, které je delsi, je trvani vokali pod

prumérnymi hodnotami (srov. grafy 6-4 a 6-5).

Po ostatnich konsonantech neni situace ve vzajemnych temporalnich pomérech vokali
sice tak jednoznacna, ale ,,idedlni“ rozlozeni je naruSovano zfidka, a to v téchto kombinacich:
pi, t + sttedové vokaly, du a gu. V celkovém poctu 34 zmapovatelnych sekvenci EV tedy 29

vokali svym trvanim vcelku odpovida vyse uvedenym temporalnim poméram.

Ad II. — ,,konsonanticka kompenzace*

PovSimnéme si v této fazi mozné zavislosti temporalniho chovani explozivy na trvani
jednotlivych typt vokala (,,konsonantickd kompenzace®).

Zde je tfeba v ndvaznosti na komentat o pomérech trvani vokalli po neznélé velare
podotknout, Ze trvani k vykazuje zavislost na trvani vokald takto: pfed vysokymi
(nejkrat§imi) vokaly je k nejdelsi, ped nizkymi (nejdelSimi) nejkratsi a pred stfedovymi se
trvani k pohybuje mezi krajnimi hodnotami. Veldrni exploziva neznéla je tak v naSem
materidlu téméf idedlnim dokladem temporalniho pusobeni vokalu na konsonant

v sekvenci exploziva + vokal.

Tendence k delSimu konsonantu pred vysokymi (nejkratsimi) vokaly je jednoznacna
u vétsiny exploziv. Jejich trvani presahuje v této kombinaci primérné trvani dané
explozivy. Pravidelnost naruSuje kombinace di. Konsonant je pred nizkymi (nejdelSimi)
vokaly kratS$i nez pred vysokymi a obvykle se pohybuje pod primérnymi hodnotami

(nepocitame-li zminénou kombinaci di).

Chovani konsonantii pred stredovymi vokaly se jevi pomérmné nejednoznacné, a
ackoli svymi hodnotami vyrazné nevybocuji, nepfedpoklddame, Zze by byl podrobnéjsi
komentai na zakladé naSich dat smysluplny. Lze vSak konstatovat, ze exploziva pted vokalem
sttedovym prednim je krat§i nez pfed pfednim vysokym (napf. t. < ti). Totéz plati o
explozivach ve spojeni s vokaly zadnimi (napf. t, < t,). Vyjimku tvoii jen kombinace bu a di.
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* Uvedené tendence potvrzuji efekt tzv. konsonantické kompenzace.

Sikmé &ary v grafu 6-5 vyjadiuji rozdil v trvani neznélé a znélé explozivy pred
vokalem stejného typu. V souladu s naSimi piedchozimi zjisténimi tyto Cary vesmeés klesaji
zleva doprava, coz ilustruje delsi trvani neznélé explozivy.

Graf 6-5: Trvani exploziv pied jednotlivymi vokaly
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Hodnoty, z nichZ vychazeji grafy 6-4 a 6-5, jsou uvedeny v tabulce 6-4.

Svétle tyrkysova vyplin policek zvyraznuje hodnoty dokladujici zavislost trvani
vokali na trvani predchazejici explozivy podle znélosti (po zn€lé explozivé delsi vokal).
Ze Sestnacti zkoumatelnych vztahti jich patnact ukazuje na tuto zavislost, tzv. vokalicka
kompenzace. Modré barva ¢islic ve sloupci V (vokal) oznacuje takové hodnoty trvani vokald,
které odpovidaji temporalnim pomérim mezi vokaly podle vertikalniho ¢lenéni (vysoké —
nejkratsi atd.). Ze 34 primérnych hodnot trvani vokalu jich 29 odrazi zminéné temporalni
vztahy mezi vokaly.

Modré barva cislic ve sloupci E je pouzita pro hodnoty, které naznacuji zavislost
trvani exploziv na typu vokalu (napt. pred vysokymi vokaly del$i konsonant). Kompenzaci
trvani konsonantu podle vokalu interpretujeme z vice hledisek podle toho, které hodnoty
volime pro srovnani jako vychozi. Naptiklad srovndvame konsonanty pfed vysokymi vokaly
mezi sebou, potom konsonanty pied vysokymi a nizkymi vokaly, dale zvlast pied vysokymi a
sttedovymi prednimi, pied vysokymi a sttedovymi zadnimi. Je vSak zfejmé, Ze vétSina vztahti
v sekvenci exploziva + vokal s riznou mérou vyznamnosti podporuje existenci kompenzaéni
tendence souvisejici s kvalitou vokalu, tzv. konsonantickd kompenzace.
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Tabulka 6-4: Trvani exploziv a vokalu v sekvenci EV

P b t d t d” k g
E|lv | E[Vv|[eE[Jv ] EJV]|[E[V | E[JV]|[E[V |E ]V
125,7| 70,0| 80,9| 59,2]1113,3| 46,9| 47,9| 55,3|108,8| 49,3| 72,2| 61,7]112,2| 46,7| 75,6| 60,9

1

e | 98,6 67,4| 74,0| 69,8] 91,9| 42,3| 52,5| 58,4]102,1| 64,6| 71,4| 79,7|104,9| 52,1| 72,3| 71,9
a |101,5| 69,9| 77,4| 77,0] 94,9| 64,6 59,6 86,4 103,3| 60,1 69,3| 54,3
O ]103,4| 60,6| 84,2| 70,2|] 84,1| 46,9| 60,1 61,9 108,6] 57,5| 84,4| 63,3
u |120,4| 53,8| 82,3| 57,4]112,6/ 50,2| 73,0| 68,0]111,8] 43,8 110,1| 47,4| 88,0] 65,2

Celkové prehledné zpracovani hodnot z tabulky uvadime v nasledujicim grafu.

Graf 6-6: Prehled temporalnich vztahu exploziv a vokali v sekvenci EV (viz graf 6-4 a 6-5)
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6.3 Temporalni kompenzace v sekvencich EV a VE

Podle vySe uvedeného postupu byla spocitdna mira tempordlni kompenzace pro
dvojice parovych exploziv a jednotlivé typy vokali. Vysledky uvadime v tabulkach jednak
pro sekvenci VE (tab. 6-5), jednak pro sekvenci EV (tab. 6-6).°

6.3.1 Sekvence exploziva + vokdl
V tabulce 6-5 ve sloupci Enl nalezneme trvani sekvence exploziva neznéla + vokal,

ve sloupci EzV trvani sekvence exploziva znéla + vokal.

Ve sloupci En-Ez je uveden rozdil trvani explozivy neznélé a znélé pied stejnym
typem vokalu a ve sloupci EnV-EzV rozdil v trvani sekvenci podle znélosti explozivy.
Vyskytuje-li se ve sloupci En-Ez Cislo vySsi nez ve sloupci EnV-EzV, dochdzi k temporalni

% Udaje v tabulkach 6-5 a 6-6 jsou uvadény v milisekundach kroms posledniho sloupce, kde se v procentech
uvadi mira kompenzace.
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kompenzaci, nebot’ rozdil v trvani parovych exploziv je vétsi nez rozdil v trvani celych

sekvenci liSicich se znélosti konsonantu.

Ve sloupci komp. je v milisekundich vyjadiena kompenzace vychazejici z rozdilu
udajii v obou predchozich sloupcich. Pfi tomto zplsobu vypoctu je hodnota stejnd, jako kdyz
odeCteme od trvani vokalu po znélé explozivé trvani vokalu po explozivé neznélé. Je-li

zminény rozdil vétsi nez nula, dochazi ke kompenzaci.

Sloupec mira komp. procentualné vyjadiuje miru kompenzace.

Tabulka 6-5: Temporalni kompenzace v sekvenci EV

EnV- mira
EV Env | E2V |En-Ez | _ \, |komp. komp.

195,7| 1401 44,8 55,6 -10,8| -24%
166,0| 143,8 24,6 22,3 2,3 10%
171,4| 154,4 241 17,0 7,1 29%
164,0| 154,3 19,2 9,6 9,6 50%

T
|
o
O (v @ |—

160,1| 103,2 65,4 56,9 8,4 13%
134,2| 111,0 39,3 23,2 16,1 41%
159,4| 1461 35,2 13,3 21,9 62%
131,01 122,0 24,0 9,0 15,0 62%

-
|
Q.

O ([ D =

158,0| 133,8 36,6 24,2 12,4 34%

1

e 166,6| 151,1 30,7 15,6 15,1 49%
t-d a

o

u

i 158,9| 136,5 36,6 22,5 14,1 39%

e 157,0| 144,2 32,6 12,8 19,8 61%
k-g a 163,4| 123,7 34,0 39,8 58| -17%

o 166,0| 147,8 241 18,3 59| 24%

Teoreticky by bylo mozno zkoumat dvacet rtiznych kompenzacnich vztahli v sekvenci
EV podle znélosti explozivy a typu vokalu, avSak pro specifickou distribuci exploziv v cestiné
Ctyfi mapovat nemizeme. Palataly t” d” se proto i v naSem materialu vyskytuji v dostate¢ném
zastoupeni jen pred vokaly pfedni fady a znéld velara g ma nizky vyskyt pted a, takze
nebereme v uvahu vzajemny vztah sekvenci ka-ga.

Ze zbyvajicich Sestnacti vztahu jich patnict vykazuje kompenzacni tendence,
nebot” se u nich procentualni vyjadieni intenzity kompenzace pohybuje v kladnych hodnotach
(krom¢ jiz zminovaného vztahu kombinaci pi-bi).
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Z toho do 33% pét kombinaci (pe-be, pa-ba, pu-bu, ti-di, ko-go), od 33% do 67%
devét kombinaci (po-bo, te-de, ta-da, to-do, tu-du, t"i-d"i, t"e-d"e, ki-gi, ke-ge) a nad 67%
jedna kombinace (ku-gu).

Graf 6-7: Mira kompenzace v sekvenci EV podle znélosti explozivy a typu vokalu
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6.3.2 Sekvence vokdl + exploziva

Rovnéz v sekvenci VE nachazime kompenzacni tendence, jak je ukazano v tabulce 6-
6, ty jsou vsak slabsi nez u sekvence EV. Z devatenacti pozorovatelnych vztaht jich patnéct
vykazuje kompenzacni tendence a ¢tyfi tendence opacéné. Z onéch patnécti se jich do
hodnoty 33% pohybuje tfinact, od 33% do 67% jedna (t'i-d"1) a nad 67% také jedna (ki-
gi).

Tabulka 6-6: Temporalni kompenzace v sekvenci VE

VE VEn | VEz |EnEz ‘\’,'E"z komp. k':;:: .
i 155,7 125,1 22,4 30,6 -8,2 -37%
e 175,0 1421 31,8 32,9 -1,1 -3%
a p-b 170,5 142,3 29,1 28,1 1,0 3%

o

154,3| 135,8 23,1 18,5 4,7 20%

150,9| 121,0 36,5 29,9 6,6 18%
135,1| 1104 30,5 24,7 57 19%
t-d 172,5| 134,9 38,0 37,6 0,5 1%
136,1| 1153 30,9 20,9 10,0 32%

O @ (-
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VEn- mira
VE VEn | VEz |En-Ez komp. komp.

VEz
148,6 140,8 22,7 7,8 14,9 65%

i

e 165,8| 132,2 38,0 33,6 4,4 12%
a t-d 181,7| 148,6 36,9 33,1 3,8 10%
o 165,3| 136,2 34,9 291 5,8 17%

150,3| 145,5 17,9 4,7 13,2 74%
169,4| 148,8 29,5 20,7 8,8 30%
k-g 172,7| 142,3 33,3 30,4 3,0 9%
166,4| 149,0 29,8 17,4 12,4 42%

c |0 (v D |-

Graf 6-8: Mira kompenzace v sekvenci VE podle znélosti explozivy a typu vokalu
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Budeme-li miru kompenzace do 5% povaZovat za zanedbatelnou, vyfadime
z hodnoceni dal$i ¢tyfi vztahy (pe-be -3%, pa-ba 3%, ta-da 1%, tu-du -4%), takze ze
zbyvajicich patnacti vztahl jich bude tfinact vykazovat kompenzacni tendence a dva tendenci

opacnou.

6.4 Zavérem

Cilem této kapitoly bylo zjistit v ramci vyzkumu temporalnich vlastnosti exploziv
moznou existenci vzajemného temporalniho pusobeni explozivy a sousediciho kratkého
vokalu.

Vychazeli jsme piitom z faktu, Ze nezn€lad exploziva ma v praméru delsi trvani nez jeji
znély protéjSek. Primérné hodnoty naSich méfeni ukazuji, Ze vokal po neznélém (delSim)
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konsonantu byva krat$i nez po znélém (kratSim). Kompenzacni tendence se projevuji silnéji

v sekvenci exploziva + vokal nez pti opa¢ném poradi hlasek.

Zjistili jsme, ze i temporalni poméry mezi vokaly podle vertikalniho tfidéni (vysoké

vokaly jsou nejkratsi, nizké nejdelsi) maji jisty vliv na trvani konsonantu.

Z udajii potrizenych analyzou naseho materidlu plyne, ze v Cestiné pravdépodobné

existuje tendence ke kompenzaci trvani explozivy a sousedniho vokalu, a sice v této podob¢:

znélost explozivy > trvani vokalu (,,vokalickd kompenzace*)

kvalita vokalu 2> trvani explozivy (,,.konsonantickd kompenzace*)

Jedna se tedy o obousmérny temporalni vliv v kombinaci explozivy s vokalem:

e Trvani explozivy souvisejici s jeji znélosti vykazuje tendenci ovliviiovat trvani
sousedniho vokalu. Kompenzacnim faktorem na strané explozivy je kategorie
znélosti. S touto kategorii pak souvisi i trvani sousedniho vokalu (,,vokalicka
kompenzace®).

e Trvani vokalu souvisejici sjeho kvalitou vykazuje tendenci ovliviiovat trvani
sousedni explozivy. Kompenzacnim faktorem na stran¢ vokalu je jeho kvalita,

s niZ potom souvisi trvani sousedni explozivy (,,konsonanticka kompenzace*).

Diskuse

V priméru vyssi mira kompenzace v sekvenci EV nez v sekvenci VE patrné souvisi
s faktem, ze segmenty v sekvenci EV jsou soucasti jedné slabiky a maji t€snéjsi vztah nez
v sekvenci VE, kde jsou segmenty odd€leny hranici slabiky.

vvvvv

pfedmétem této prace. Bude uzite¢né jej rozsifit o dalsi typy hlasek, zohlednit $ir$i hlaskové
okoli zkoumanych sekvenci a vénovat se moznému vlivu kontextll, jakymi jsou napiiklad
pozice mluvnim taktu, artikulacni tempo nebo typ projevu. Dale bude zapotfebi vytvofit
vhodny postup pro kvantifikaci miry konsonantické kompenzace a pro porovnani intenzity
obou typ kompenzaci.
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7  Zavislost na pozici v mluvnim taktu

Jednim z konstantnich kontextli, jimz vénujeme pozornost, je pozice explozivy vici
hranici mluvniho taktu. Vychozim materidlem jsou pro vétsi srovnatelnost explozivy mezi
kratkymi vokaly. Cilem bylo zjistit, zda nd§ material prokdze néjaky stupen zavislosti trvani
explozivy na jeji pozici v mluvnim taktu. Vychodiskem pro méteni byla pozice inicialni a
medialni. Finalni pozici se nevénujeme zejména z toho diivodu, Ze se v ni v intervokalickém
postaveni nevyskytuje znély obstruent (kromé¢ nafecni vyslovnosti). Méfeni ukazala, ze

v n¢kterych piipadech je uzitecné pozici medialni dale diferencovat (viz 7.2).

7.1 Pozice inicialni a medialni

......

Nize uvadime tabulku 7-1, ktera ukazuje primérné hodnoty trvani exploziv, jejich fazi, podilu
jednotlivych fazi na trvani explozivy a smeérodatné odchylky, a to opét podle pozice

v mluvnim taktu. Zminéné hodnoty byly ziskdvany z méteni exploziv v téchto pozicich:
i ... inicialni pozice
- exploziva stoji na zacatku prvni slabiky mluvniho taktu, tedy pied pfizvuénym
vokalem (napt. Voda kape dolit.)
m ... medialni pozice

- exploziva stoji na zacatku jiné nez prvni slabiky mluvniho taktu

Graf 7-1: Trvani exploziv v pozici inicidlni a medidlni
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Nékteré prameny (Chlumsky 1928, s. 129-143, 192-202; Hala 1962, s. 215) uvadéji,
ze explozivy v inicialni pozici maji obvykle del$i trvani. Chlumsky zde také pise (s. 202), ze
,»délka souhlasky je tedy projevem sily a spolehlivym ukazatelem mista c¢eského pirizvuku®.
Chlumsky tento zavér patrné€ vyvozuje jednak z poméru trvani stejnych souhlasek na zacatku
inicialni a nasledujici slabiky téhoz slova, napt. baba, babicka, tata, Papacek apod., jednak —
podobné jako je tomu v této praci — z poméru trvani souhlasek v riznych slovech v pozici
inicidlni (prizvucné) a medialni (neprizvucné).

N4§ material uvedené tvrzeni podporuje pouze u tii exploziv (d t* g) z osmi.' U Sesti
exploziv sice zaznamenavame jejich delSi trvani v inicidlni pozici nez v medialni, avSak jen
u tfi jsou rozdily statisticky vyznamné.

E;>Eqy(dt g td k)

Jedna se o explozivy

- alveolarni (t; 99,9 ms > t,, 94,1 ms, p =0,18; d; 62,5 ms > dy, 52,0 ms, p < 0,005),

- palatalni (t; 110,6 ms > t", 100,9 ms, p <0,01; d"; 71,8 ms > d"y, 71,7 ms, p =0,90) a
- velarni (k; 108,8 ms > ky, 108,2 ms, p =0,87; g; 83,1 ms > g, 74,4 ms, p <0,01).

U exploziv t d” k konstatujeme rozdily zanedbatelné.

Ei<En(pb)

Bilabialy v pozici medialni jsou nepatrné del§i nez v inicidlni (p; 107,5 ms < pm
108,4 ms, p = 0,82; b; 79,3 ms < by, 81,8 ms, p = 0,44), avSak rozdily jsou opét statisticky

nevyznamné.

Na zaklad¢ dajii pofizenych znaSeho materidlu lze celkové konstatovat, ze t¥i
explozivy v inicidlni pozici vykazuji tendenci k delSimu trvani nez v pozici medialni a u
ostatnich péti nejsou rozdily signifikantni.

Pfi¢inou rozdili mezi zjisténimi Chlumského (1928) a Haly (1962) na strané jedné a
naSimi na stran¢ druhé by mohl byt zejména odlisny typ projevu (viz 4.1) a patrné také vyssi
artikulacni tempo v projevech nasich mluv¢ich (4.2). Chlumského mluvéi predcitali kratké
véty. Pfi vyrazngj$i vyslovnosti Ctenych projevi lze predpokladat vétsi zdiraziovani
inicidlnich slabik, které miize mit za nésledek prodluzovani segmentii v pfizvucné pozici.
Povaha naSeho materidlu se svym zaméfenim na nepfipravené projevy mluvené a projevy
¢tené s prirozenym artikulacnim tempem od zminéného materialu odlisuje.

'V piedchozi studii (Macha& 2004) dochazime k jinym vysledkiim nez Chlumsky. Explozivy v inicialni pozici
jsou vyrazné del$i nez v ostatnich pozicich v ném¢ing, avSak v intencich srovnatelného ¢eského materiadlu
podobnou tendenci nevykazuji.

* Tuénym pismem jsou oznaceny symboly exploziv, u nichZ je rozdil trvani ve vybranych pozicich statisticky
vyznamny.
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U exploziv d t° k g se vzdvislosti na pozici v mluvnim taktu setkdvame
s vyznamnym rozdilem podilu trvani zavéru a exploze na trvani explozivy. Ani zde vSak
situace neni jednoznac¢na:

Zatimco u d a t” je podil zavérové faze v inicidlni pozici vysSi nez v pozici medialni
(dz 83,1 % > dym 79,8 %, p < 0,05; t"4; 65,1 % > t';m 57,2 %, p < 0,001), pak u exploziv
velarnich (k g) je tomu naopak — podil zavérové faze v pozici inicialni je niz$i nez v pozici
medialni (kz; 67,7 % < kzm 71,4 %, p < 0,05; g, 74,4 % < gum 78,1 %, p = 0,050).

7.2  Pozice inicialni, medialni 1 a medialni 2

Z méteni vyplynulo, ze v nékterych ptipadech je pomérné¢ vyznamny rozdil v trvani
exploziv na zacatku druhé slabiky taktu a dalSich slabik, a proto jsme pfistoupili k rozdéleni
medialni pozice na dvé podskupiny:

ml ... medialni pozice 1
- exploziva stoji na zacatku druhé slabiky mluvniho taktu, tedy po pfizvu¢ném
vokalu (napt. Déda nepije vodu.)

m?2 ... medialni pozice 2

- exploziva stoji na zacatku tieti nebo dal$i slabiky mluvniho taktu, tedy mezi

neptizvucnymi vokaly (napft. nevypada, nevystupuje)

Na grafu 7-2 vidime tendence (pfislusné hodnoty viz tab. 7-1), které jsou patrné prave
pfi vnitini diferenciaci medialni pozice. RozliSujeme-li v mluvnim taktu pozici inicialni,
medialni 1 a medidlni 2, nabizi se srovnani ti typli vztahi:

a) inicidalni — medialni 1,

b) inicialni — medialni 2 a

c) medialni 1 — medialni 2.

Graf 7-2: Trvani exploziv v pozici inicialni, medidlni 1 a medialni 2
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Tab. 7-1: Trvani exploziv podle pozice v mluvnim taktu

3 ; . podil podil 3
2| zaver | sm. exploze | sm. | exploziva | sm. |prim. m Zavary | SM- exploze sm. (EU
Q | [ms] odch.| [ms] |odch. [ms] odch. |(m1, m2) [%] odch. [%] odch. S
i 90,7 19,5 16,7 4.8 107,5 19,7 || 108,4 84,0 5,0 16,0 50 |46
p [m1| 96,9 15,5 16,1 8,5 113,0 12,9 85,5 8,3 14,5 83 |25
m2| 78,8 8,9 20,0 9,1 98,8 12,1 80,2 7,5 19,8 7,5 |12
i 69,8 | 13,5 9,5 2,9 79,3 135 || 81,8 87,7 4,2 12,3 42 |37
b|m1| 734 | 114 11,1 49 84,5 11,1 86,8 5,8 13,2 58 |21
m2| 678 | 143 9,7 2,4 77,5 14,8 87,2 3,2 12,8 32 |13
i 78,8 16,3 21,1 6,8 99,9 14,1 94,1 78,3 8,1 21,7 8,1 |39
t |[m1] 76,7 | 144 19,7 6,3 96,4 16,7 79,5 5,3 20,5 53 |25
m2| 69,6 | 21,6 21,0 8,8 90,6 28,9 77,2 42 22,8 42 |16
i 52,5 15,2 10,0 2,6 62,5 157 || 52,0 83,1 55 16,9 55 |40
d|m1] 420 | 114 10,3 3,7 52,3 11,3 79,4 8,2 20,6 82 |27
m2| 415 | o9 9,8 25 51,4 11,2 80,6 | 44 19,4 44 |11
i 72,4 14,0 38,1 7,7 110,6 12,2 || 100,9 65,1 8,2 34,9 82 |34
t'Im1| 63,3 | 116 44 1 10,2 107,4 16,8 59,0 6,4 41,0 6,4 |30
m2| 51,8 | 1438 417 11,3 93,5 15,2 55,0 11,1 45,0 11,1 |26
i | 483 | 106 23,5 76 71,8 119 | 717 67,3 8,9 32,7 89 |38
d’ |m1] 471 9,3 25,8 6,6 73,0 12,6 64,6 6,9 354 6,9 |30
m2| 46,8 8,7 23,4 8,6 70,1 11,8 67,1 8,4 32,9 84 |26
i 743 | 161 34,5 8,6 108,8 14,7 || 108,2 67,7 8,6 32,3 86 |35
k|m1] 780 | 134 29,5 6,9 107,5 16,2 72,5 5,1 27,5 51 |31
m2| 756 | 10,2 34,3 8,7 109,9 14,2 69,0 6,3 31,0 6,3 |14
i | 616 | 8.1 21,5 6,2 83,1 105 || 74,4 74,4 6,1 25,6 6,1 |34
g|m1] 570 | 123 16,1 5,9 73,1 12,0 77,5 8,2 22,5 82 |20
m2| 63,6 7.7 15,8 6,1 79,4 12,1 80,5 46 19,5 46 |5

modré pismo ... nejvyssi hodnota vybranych parametrti podle pozice
fialové pismo ... nejnizsi hodnota

tuéné pismo ... hodnota se statisticky vyznamnym rozdilem ve srovnani s jednou nebo obéma hodnotami podle

pozice (viz tab. 7-2)

Sedé zabarveni buiiky ... hodnoty, které nebereme v uvahu pro nizky pocéet dokladii

7.2.1 Trvani exploziv v pozicich: inicidalni — medidalni 1

Ei>Em (d g, tt” k)
Vyznamny rozdil trvani ve vztahu i-m1 vykazuje pouze znéla alveolara d (d; 62,5 ms

> dm 52,3 ms, p <0,01) a znéla velara g (g; 83,1 ms > gy; 73,1 ms, p < 0,005), u kterych je
exploziva v pozici inicialni delSi nez v medialni 1.

Explozivy t t” k jsou v pozici inicialni rovnéz delsi nez v pozici m1, rozdily jsou vSak

statisticky nevyznamné (t; 99,9 ms > ty; 96,4 ms, p = 0,38; t7; 110,6 ms > t"; 107,4 ms, p =
0,40; k; 108,8 ms > Ky 107,5 ms; p = 0,74).
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Tab. 7-2: Vyznamnost trvani podle pozice v mluvnim taktu — vysledky t-testi (p)

podil
t-test zaveér exploze exploziva zavéru a
exploze
i_m1 0,188 0,711 0,220 0,347
p i_m2 < 0,01 0,185 <0,05 <0,01
m1_m2 < 0,005 0,224 < 0,005 0,074
i_m1 0,317 0,139 0,150 0,505
b i_m2 0,658 0,868 0,685 0,722
m1_m2 0,230 0,356 0,137 0,811
i_m1 0,607 0,419 0,379 0,523
t i_m2 <0, 0,973 0,121 0,595
m1_m2 0,222 0,590 0,429 0,153
i_m1 < 0,005 0,739 <0,01 <0,05
d i_m2 < 0,05 0,838 <0,05 0,188
m1_m2 0,904 0,725 0,823 0,659
i_m1 0,008 0,011 0,401 < 0,005
t i_m2 < 0,001 0,157 0,000 < 0,001
m1_m2 < 0,005 0,413 < 0,005 0,108
i_m1 0,634 0,201 0,715 0,191
d” i_m2 0,519 0,947 0,564 0,938
m1_m2 0,877 0,234 0,384 0,226
i_m1 0,324 <0,05 0,741 <0,05
k i_m2 0,783 0,927 0,823 0,620
m1_m2 0,563 <0, 0,651 <0,01
i_m1 0,114 < 0,005 < 0,005 0,130
g i_m2 0,620 <0, 0,494 <0,05
m1_m2 0,283 0,923 0,324 0,454

oranZové podbarveni ... statisticky vyznamny rozdil
Zluté podbarveni ... okrajové vyznamny rozdil
Sedé zabarveni buiiky ... hodnoty, které nebereme v uvahu pro nizky pocet dokladi (g v pozici m2)

Ei<Em(pbd)

Bilabialy p b a znéla palatila d” se od ostatnich exploziv odliSuji tim, ze jsou
v pozici ml o néco del§i nez v pozici inicidlni, avSak uvedené rozdily jsou statisticky
nevyznamné (p; 107,5 ms < ppyyp 113,0 ms, p = 0,22; b; 79,3 ms < by 84,5 ms, p = 0,15; d7;
71,8 ms <d"py 73,0 ms, p = 0,72).

Shrnuti i —m1

Pét z osmi exploziv (t d t” k g) je pied vokalem v inicidlni slabice (inicidlni pozice)
mirné¢ del$i nez po ni (pozice medialni 1). Z toho pouze ve dvou piipadech se jedna o rozdil
signifikantni (d g). Ve tifech ptipadech je exploziva v inicialni pozici krat§i nez v pozici
medidalni 1 (p b d”), avSak rozdily nejsou statisticky vyznamné.

Mirné pievazuje tendence k delsi explozivé v pozici inicidlni nez medidlni 1.
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7.2.2 Trvani exploziv v pozicich: inicialni — medidlni 2

Ei>Em (pdt;btd)

Statisticky vyznamny rozdil trvani explozivy v pozici inicidlni a medialni 2
zaznamenavame u tfi exploziv: u nezn¢lé bilabidly p (p; 107,5 ms > pm2 98,8 ms, p < 0,05),
znélé alveolary d (d; 62,5 ms > dyz 51,4 ms, p < 0,05) a nezn¢lé palataly t” (t; 110,6 ms >
t'm2 93,5 ms, p <0,001).

Mimo oblast statistické vyznamnosti stoji tii explozivy: neznéléa alveolara t (t; 99,9 ms
> tmz2 90,6 ms, p = 0,12; u ty je relativné vysoka smérodatnd odchylka: 28,9), znéla bilabiala
b (b; 79,3 ms > by 77,5 ms, p = 0,72) a znéla palatala d” (d7; 71,8 ms, d"y2 70,1 ms, p =
0,94).

Ei<Em (k)
Neznéld veldra k ma naopak nepatrné del$i trvani v pozici m2 (k; 108,8 ms <
Km2 109,9 ms, p = 0,82), rozdil je opét statisticky nevyznamny.

Znélou velaru g nebereme v ivahu pro nizky vyskyt dokladt v pozici m2.

Shrnuti i — m2

U Sesti ze sedmi exploziv (p b t d t” d”) je trvani v inicialni pozici delsi nez v pozici
medidlni 2. Z toho ve tfech ptipadech se jedna o rozdily signifikantni (p d t*). Nezn¢la velara
k mé velmi vyrovnané trvani v obou pozicich, rozdil neni signifikantni.

Tento vztah ukazuje silnéjSi tendenci k delSimu trvani explozivy v inicidlni pozici

nez v pozici medidlni 2.

7.2.3 Trvani exploziv v pozicich: medialni 1 — medidlni 2

Emi>Em (pt;btdd)

V pozici ml je vétSina exploziv delsi nez v pozici m2, coz ukazuji primérné hodnoty
trvani bilabial, alveolar a palatal (pp; 113,0 ms > pm2 98,8 ms, p < 0,005; by 84,5 ms > by,
77,5 ms, p = 0,14; ty1 96,4 ms > ty; 90,6 ms, p = 0,43; dpm1 52,3 ms > dy2 51,4 ms, p = 0,82;
t'm1 107,4 ms > t'p; 93,5 ms, p < 0,005; d"1 73,0 ms > d"y2 70,1 ms, p = 0,38). Statisticky
vyznamné jsou tedy rozdily pouze u neznél¢ bilabialy p a palatély t".

E ml < Em2 (k)
U velar je situace opacna, pfi¢emz u neznélé velary k je rozdil nevyznamny (Kyy 107,5
ms < Kp2 109,9 ms, p = 0,65) a velaru zn€lou g nebereme v tivahu pro nizky vyskyt dokladt

v pozici m2.
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Shronuti m1 —m2

Ve vztahu medialni pozice I a 2 je u Sesti ze sedmi exploziv (p bt d t” d”) v pozici
m1 exploziva delSi nez v pozici m2. Signifikantni rozdil nachazime pouze ve dvou piipadech
(p t7). V jednom piipadé (k) je exploziva v pozici m/ krat$i nez v pozici m2, rozdil ale neni
statisticky vyznamny.

Tento vztah ukazuje silnéj$i tendenci k delSimu trvani explozivy v pozici medidlni 1

nez v pozici medialni 2.

7.2.4 Shrnuti tendenci v trvani exploziv podle pozice

a) Vztah trvani exploziv v pozici inicialni a medialni
Ei>E,(dt g td k) Ei<En(pb)

b) Vztah trvani exploziv v pozici inicialni, medialni 1 a medialni 2

E;>Em (d g tt k) E;<Em (p b dv)
Ei>Enpn(pdt;btd) Ei <Em: (k)
Em>Em (pt:btdd)  Em<Em (k)

Z tohoto piehledu je patrné, ze bez vnitini diferenciace medidlni pozice se bilabialni
explozivy (p b) vymykaji z tendence, ze exploziva v inicidlni pozici je delsi nez v pozici
medialni (E; < Epy). Pii provedeni zminéné diferenciace mizeme konstatovat, ze na tomto
zjisténi ma rozhodujici podil trvani bilabidlnich exploziv v pozici medidalni 1 (po vokalu
v inicialni slabice), které je vyrazné delsi nez v obou ostatnich pozicich. Porovname-li trvani
nezné¢lé bilabidly p v pozici inicialni a medidalni 2 (E; > Enz) nebo v pozici medialni 1 a
medidlni 2 (E m1 > Emz), dochdzime dokonce ke statisticky vyznamnym rozdilim. Uvedena
,»Vyjimecnost bilabial p b jde tedy na vrub trvani explozivy po vokalu v inicialni slabice
(ml), zatimco ve slabikach ,,vzdalen¢jSich* (m2) se tyto hlasky chovaji jako ostatni explozivy,
tedy jsou kratsi.

U nezné¢lé velary k jsou rozdily v trvani zcela nepatrné, statisticky nevyznamné.

Podobné je tomu také u znélé palataly d”.

7.2.4.1 Nejdelsi a nejkratsi trvani podle pozice v mluvnim taktu

Podle ptedpokladané prominence slabiky v taktu mtzeme ptedpokladat rozdily v
trvani segmentl — delsi v pozici inicialni, kratSi v pozici medialni. V nasledujicim piehledu a
v tabulce 7-3 volime pro popis zavislosti trvani explozivy na pozici v mluvnim taktu Krajni
hodnoty trvani exploziv. Kazda exploziva se v tabulce objevuje dvakrat — jednou v pozici,
kde je nejdelsi, jednou v pozici, kde je nejkrat$i.* Tuénym pismem jsou oznageny symboly
exploziv, u nichz je statisticky vyznamny rozdil nejkratSiho a nejdelSiho trvani podle

pozice.

? Velara g ma v pozici m2 nizky pocet dokladi, takze ji v této pozici nehodnotime (viz tab. 7-1).
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Piredpokladané delSi trvani — inicidalnipozice

nejkratsi.

Piedpokladané kratSi trvani — medialni pozice

Exploziva v pozici medidalni 1 je nejkrats$i pouze ve dvou z osmi pripadi (k g),
nejdelsi ve tiech (p b d”).

Exploziva v pozici medidalni 2 je v Sesti ze sedmi pripadia nejkratsi (p btd t” d”),

v jednom nejdelsi (k).

Tab. 7-3: Nejdelsi a nejkratsi trvani exploziv podle pozice

nejdelsi nejkratsi
vSechny / vyznamné vSechny / vyznamné
inicidlni 4/3...tdt'g 0/0
medidglni1 [3/1.. pbd 2/1.. kg
medialni2 |1/0 ...k 6/3..pbtdt’ d

tuéné pismo ... explozivy, u nichZ je rozdil nejdelsiho a nejkratsiho trvani s ohledem na pozici v mluvnim taktu
signifikantni

Z uvedeného rozboru se jako vyznamna pro trvani exploziv jevi pozice medidlni 2, ve

které je vétSina exploziv nejkratsi (6, z toho 3 statisticky vyznamné¢).

Vyznamna je rovnéz pozice inicidalni, ktera se vyznacuje predevsim tim, ze v ni zaddna
exploziva neni nejkrat§i. Polovina exploziv je v této pozici nejdelsi (4, z toho 3 statisticky
vyznamngé).

Medialni pozice 1 je z hlediska trvani exploziv na pomezi obou ostatnich pozic a spise
se svou povahou mirn¢€ blizi pozici inicidlni, nebot’ se v ni objevuji explozivy nejdelsi (3,
z toho 1 statisticky vyznamn¢).

Mezi temporalnich chovanim explozivy v pozici medialni 1 a medialni 2 je pomérné
vyrazny rozdil

Tyto poznatky ukazuji jistou tendenci v tom smyslu, zZe ¢im je exploziva vzdalenéjsi
od inicialni pozice, tim je vétsi pravdépodobnost, ze bude mit kratsi trvani.

7.3 Explozivy podle pozice v projevech ¢tenych a mluvenych

Rozdilim v temporalnim chovani exploziv v projevech ¢tenych a mluvenych se sice
vénujeme v samostatné¢ kapitole (kap. 8), ale na tomto mist€¢ povazujeme za uzitecné
nahlédnout do naseho materidlu, zda se potvrdi predpoklad, Ze v projevech ¢tenych bude
temporalni chovani exploziv podle pozice jednoznac¢néjsi nez v projevech mluvenych.

Na tomto misté nastiiujeme pouze ziakladni prehled rozdilua trvani exploziv v obou
typech projevi podle pozice a nepoustime se do podrobnosti.
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Ve ¢tenych projevech sledujeme pouze pozici inicialni a medialni (m 7).

Tab. 7-4: Trvani exploziv podle pozice v projevech ¢tenych a mluvenych

ctené mluvené ctené mluvené ctené mluvené

Zavér | sm. | zavér | sm. | exploze | sm. | exploze | sm. | exploziva | sm. | exploziva | sm.
[ms] |odch.| [ms] |odch.] [ms] |odch.| [ms] |odch. [ms] odch. [ms] odch.

exploziva
pozice

i 943 | 159 | 87,2 | 223 14,2 3,9 19,2 4,3 108,5 16,0 106,4 23,1

p(m1| 101,17 | 136 | 93,0 | 16,2 14,8 3,6 17.4 11,1 115,8 14,5 110,4 10,6
m2 78,8 | 89 20,0 9,1 98,8 12,1
i 70,1 124 | 69,2 | 154 8,5 2,0 11,4 33 78,6 12,9 80,6 14,6
b m1| 764 92 | 70,6 | 125 98 1,8 12,5 6,2 85,9 10,2 83,2 11,7
m2 67,8 | 143 9,7 24 77,5 14,8
i 876 | 106 | 64,8 | 13,9 18,8 5,1 24,7 7,5 106,4 9,5 89,5 14,1
t | ml| 829 13,7 71,0 12,6 18,9 2,9 20,4 8,2 101,8 12,2 91,4 18,5
m2 69,6 | 21,6 21,0 8,8 90,6 28,9
i 55,8 12,9 | 47,4 17,0 9,5 2,4 10,8 2,7 65,3 12,7 58,2 18,4
d m1] 486 |100| 36,8 | 97 9,3 2,9 11,0 4,1 57,9 8,0 47,8 11,5
m2 41,5 | 9,9 9,8 2,5 51,4 11,2

i 72,3 | 11,7 | 72,7 | 184 40,3 6,2 32,9 8,3 112,6 10,2 105,6 14,8

t'm1] 62,7 94 | 63,8 | 129 42,8 71 44,9 11,7 105,5 14,3 108,7 18,2

m2 51,8 | 14,8 41,7 11,3 93,5 15,2

i 51,2 | 104 | 43,5 | 91 23,3 6,3 23,8 9,4 74,5 11,4 67,3 11,4

d’ m1] 53,0 8,1 43,6 | 8,1 284 6,8 24,3 6,1 81,4 12,1 67,8 9,8
m2 46,8 | 87 23,4 8,6 70,1 11,8

i 753 | 136 72,3 | 19,9 35,6 7,6 32,6 9,9 110,8 13,9 104,9 15,5

k {m1] 78,1 9,2 77,9 15,4 33,2 7,2 27,3 5,6 111,3 11,2 105,2 18,3

m2 75,6 10,2 34,3 8,7 109,9 14,2

i 62,2 84 | 58,8 | 6,0 22,6 5,4 16,2 6,4 84,9 9,5 75,0 11,1
g|m1| 541 6,2 | 58,9 | 141 17,6 2,1 15,1 6,9 71,8 6,9 74,0 13,7
m2 636 | 7,7 15,8 6,1 79,4 12,1

U vétSiny exploziv jsou tendence v jejich trvani podle pozice (i a m1) u obou typil
projevu podobné. Rozdilnad byvéa mira této tendence. V piehledu uvadime zékladni tendenci (<
>), rozdil trvani explozivy v pozici inicialni a medidlni podle typu projevu a vysledky t-testa.

projevy ctené projevy mluvené

Pci<Pem (-74ms;p=021) .. Psi <Psm (-3,9; p=10,57)
bei<bem (-7.3ms;p=0,13) .. bs i <bs m (-2,6; p=10,66)
tei>tem (4,6 ms; p=0,24) ti <t m (-1,9;, p=0,77)
d.i>dem (74ms;p<0,1) ds i >ds (10,4; p<0,1)

tei>tem (7,1ms;p=0,10) .. ti<tsm (3,1;p<0,1)

dci<dem (-69ms;p=0,13) .. di<d’sm (-0,5;p=0,89)
Ke i <Ke m (-0,4 ms; p=0,93) .. Ks i <Ksm (-0,2; p=10,97)
8ci>Ecm (13,1 ms; p=0,005) ... g i> 8 m (1,0; p=10,89)
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Naprostd vétSina rozdili je statisticky nevyznamnd nebo vyznamna okrajovée.
V mluvenych projevech je tedy Sest z osmi exploziv delSich v pozici medialni 1 nez v pozici
inicialni. V projevech ¢tenych jsou to explozivy Ctyfi.

Ve svétle predeslych zavéra o trvani exploziv pfi vnitini diferenciaci medialni pozice
1. Mizeme jen konstatovat, Ze v trvani exploziv v projevech ¢tenych a mluvenych podle
pozice v mluvnim taktu naS material neprokazuje Zadnou obecnéjsi tendenci. Rozdily mezi
pozici inicialni a medialni jsou vétSinou statisticky nevyznamné. Ctené projevy v naSem
materidlu nevykazuji vyjadfovani zvukové prominence delSim trvanim explozivy pied
vokalem v inicidlni slabice.

Graf 7-3: Trvani exploziv podle pozice v projevech ¢tenych a mluvenych
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V projevech mluvenych se projevuje vétsi variabilita trvani v jednotlivych pozicich,
coz ukazuji Casto vyrazné vyssi smerodatné odchylky v celkovém trvani exploziv 1 jejich fazi.

Celkové trvani je ve vétSin€ ptipadu podle pozice (ve tfinacti ze Sestnacti) delSi u
projevll €tenych, které maji v priméru niz$i artikulacni tempo. Je-li situace opacna, nejsou
rozdily vyznamné. Podobné¢ je tomu u zavérové faze.

Nutno podotknout, ze exploze u vSech bilabidl a alveolar je delsi v projevech
mluvenych, zatimco taz faze u palatal a velar je delsi v projevech ¢tenych.

Zavérova faze je v projevech ¢tenych vétSinou del$i nez v mluvenych, a to ve
¢trnacti ptipadech ze Sestnacti, kromé t” a g v pozici m/. To by mohlo svédcCit o peclivejsi
vyslovnosti v projevech ¢tenych, nebot’ vytvoreni u podrzeni zavéru lze povazovat za piiznak
explicitni vyslovnosti exploziv.
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7.4 Zavérem

Rozdily v trvani explozivy ukazuji jistou tendenci v zavislosti na pozici v mluvnim
taktu, ktera spoc¢iva v ,,kraceni explozivy se vzdalenosti od za¢atku mluvniho taktu®. To mize
byt zptisobeno postupnym ubytkem artikulacni energie smérem od zacatku taktu k jeho konci.
Tento jev je vSak naptiklad ve srovnani s némcinou nevyrazny a v naSem materidlu se

neobjevuje pravidelnge.
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8 Zavislost na typu projevu

Zvukovy material, z néhoz prace Cerpa, jsme sestavovali z projevi dvojiho typu:
a) projevy Ctené,
b) projevy mluvené (tj. semispontanni).'

V analyze sledujeme otazku, zda miize trvani exploziv vykazat tendence v souvislosti

s typem projevu.

V naSe materidlu neni pravdépodobné, Ze pijde o rozdily vyrazné, nebot’” mluvci
Stenych textd® byli instruovéni vtom smyslu, aby jejich projev zn&l pokud moZno jak
prirozené, tak i kultivované. Nahravané osoby mély mluvit v individualné pfirozeném tempu
a soucasné zfeteln€. Prvni z pozadavk pfiblizuje projevy ¢tené projeviim mluvenym, zatimco
druhy pozadavek oba typy projevi spise diferencuje.

Mozné zavislosti trvani exploziv a jejich fazi na typu projevu jsou zkoumdny na

explozivach v pozici mezi kratkymi vokaly.

8.1 Artikulaé¢ni tempo v projevech ¢tenych a mluvenych

Diive nez se budeme vénovat samotnym explozivam, podivame se blize na hodnoty
artikulacniho tempa (viz téz kap. 11), u néhoz je urcitd modifikace podle typu projevu
otekavatelna. V kazdém diseku zvoleném pro méfeni® jsme méfili dvoji artikulatni tempo
podle toho, které jednotka byla vzata za zaklad méfeni:

a) artikula¢ni tempo slabi¢né (ATS),

b) artikulacni tempo hlaskové (ATH).!

Lze ocekavat, ze artikulatni tempo v projevu cteném bude spiSe pomalejsi nez

v projevu mluveném.

8.1.1 Artikulac¢ni tempo slabi¢né v projevech ¢tenych a mluvenych

Zdrojem pro vypocet artikulacniho tempa je celkem 638 useki, které obsahuji danou
explozivu. Z nich byly vypocitany primérné hodnoty artikulaéniho tempa v usecich s danou
explozivou, a to podle typu projevu. Veskeré hodnoty jsou uvedeny v tabulce 8-1.

Primémé ATS v sekvencich s explozivou bez zietele k typu projevu se pohybuje
v rozmezi 6,1-7,9 slab./s.

! Podrobnosti k ob&ma typiim projevil jsou popsany v kapitole 2.

? Viz kap. 2.

*Viz 11.2.

* Artikulaéni tempo hlaskové pouzivame jako dal§i parametr proto, Ze vy3ii pocet jednotek v pomérné kratkych
sekvencich umozni jemnéjsi popis artikula¢niho tempa.
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Ve vétsing ptipadl je ATS v projevech ¢tenych nizsi (v rozmezi 6,1-6,8 slab./s) nez
v projevech mluvenych (v rozmezi 6,2-7,9 slab./s). Vyjimku tvofi sekvence s neznélou
bilabialou p a s neznélou palatalou t”. V nasledujicim piehledu, ktery uvadi rozdily ATS mezi
projevy ¢tenymi a mluvenymi, jsou hodnoty rozdilu ATS v sekvencich s explozivami p a t”
vyjadieny kladnymi hodnotami, protoze artikula¢ni tempo v projevech ctenych (Ec.ars) je
vyssi nez v projevech mluvenych (Esat1s). V ostatnich piipadech se vyskytuji hodnoty
zaporné (b td d” k g), které¢ znamenaji, Ze ATS v projevech ¢tenych je nizsi.

Procentuélni rozdily ATS v sekvencich s explozivami jednoho typu ¢ini v projevech

¢tenych a mluvenych:

Pe-aTs-Ps-ats = 4,9 %

beats-bsats = -8,2 % * .. statisticky vyznamné hodnoty
teats-tsats = -24,5 %* o) statisticky okrajové vyznamné hodnoty
de-ats-dsats = -9,0 %(*) c ... projevy Ctené

tearsts.ats = 5,0% § ... projevy mluvené

d'cars-d’sats = -11,3 %*

Keats-ksats = -4,6 %

ge-ATS-8s-AaTs = -3,0%

Z tohoto ptehledu plyne, Ze rozdily v ATS jsou vétSinou nevyrazné. Za statisticky
vyznamné lze povazovat pouze rozdily, které se tykaji sekvenci s explozivami t a d” (p <
0,05) a vykazuji tendence k vys$§imu tempu v projevech mluvenych. Ostatni hodnoty jsou
vyznamné bud’ okrajové (b d), nebo je za vyznamné nemiizeme povazovat (p t” k g). Z toho
plyne, ze na zaklad¢ naseho materidlu nelze hovofit piimo o zavislosti artikulaéniho tempa
slabicného na typu projevu, nybrz jen o jist¢ tendenci k nizSimu artikula¢nimu tempu
v projevech ¢tenych.

8.1.2 Artikula¢ni tempo hlaskové v projevech ¢tenych a mluvenych

Ponékud jind situace nastdva, vezmeme-li za zéklad vypoctu jednotku nizsi, tedy
hlasku. Hodnoty artikulaéniho tempa hliaskového (ATH) pon€kud vyraznéji potvrzuji
predpoklad, Ze artikulacni tempo v projevech étenych je nizsi nez v projevech mluvenych.

Jeho hodnoty se pohybuji v rozmezi od 12,6 do 16,9 hl./s. V projevech Ctenych toto
rozmezi ¢ini 12,6-14,5 hl./s, v projevech mluvenych 14,0-16,9 hl./s.

Procentuélni rozdily ATH v projevech ¢tenych a mluvenych ¢ini:

Pe-ATH-Ps-ATH =  -3,3 %

beatn-bsatn = -19,8 %* * .. statisticky vyznamné hodnoty
teatH-tsatH = -23,9 %*

deatn-dsata = -12,6 %*

teatn-tsatn = -9,8 %*

dcatn-d'satn = -12,2 %*

keatia-keatn = -8,2 %*

ge-ATH-Es-ATH = 0,9%
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Vétsina piipadl, sedm z osmi, vykazuje tendenci k niz§imu artikulaénimu tempu
hlaskovému v projevech ¢tenych. Z téchto sedmi ptipada (v piehledu oznafeny zapornymi
hodnotami) je jich Sest statisticky vyznamnych: t, d, t°, d”, u nichz p < 0,01, a b, k, kde p <
0,05. Jedinou vyjimku tvoii znéla velara g, u n¢hoz je ATH v projevech Ctenych nepatrné
vyssi nez v projevech mluvenych. To muize byt zplisobeno specifickym postavenim této

hlasky v ¢eském systému konsonanti.

8.2

Trvani exploziv podle typu projevu

Zjistili jsme, Ze artikulaéni tempo’® méa podle naSeho materialu tendenci byt

v mluvenych projevech vyssi nez ve Ctenych. Nasledné se ptame, jaké je trvani exploziv

v projevech obojiho typu. Zjisténé hodnoty uvadi tabulka 8-1.

Tab. 8-1: Trvani exploziv podle typu projevu °

@ 2 |laa| 8 @ o
= £ o ,§ X 2 X @ = C ... projevy ctene
£ o 2 | 85| 55| 2 il s ... projevy mluvené
>§ 2 2 5 E 3 E T » mensi pismo pod hodnotou tykajici se
N 3 s | 88| 88 < < explozivy ... smérodatna odchylka
96,6| 14,4/111,0] 86,9 131] 136| 6,6 modré Cislo ....vyééi hodnota parametru
Clso| 155 38| 159 3,5 19 12 podle typu projevu
P 86,7| 18,9/1056] 818] 182] 143] 63 Treti sloupec tabulky uvadi pocet dokladt
S 79l 189] 80| 185 7.7 25 14 pro'jednotlivé explozivy podle typu
c 71,9 88| 80,8| 889 11,1] 135 638 projevu.
b 571 11,9 20| 126 2,6 1,4 1,2
s 69,1] 11,1] 80,3] 858] 142] 169] 75
72|l 143] 43| 140 5,5 83| 18
c 86,0 18,9|104,9 81,8| 18,2] 12,6 6,0
¢ o] 11,9 45| 107 5,0 1,9 1,0
s 68,4| 22,1| 90,4 75,8| 2421 16,5 7,9
75| 17,0 84| 21,7 6,7 26| 13
c 534| 94| 62,9| 843|] 157] 140 66
d s8] 12,5| 25| 119 5,6 2,1 1,6
s 42,1 10,6| 52,7 79,0| 21,01 16,1 7,2
65| 13,8 32| 152 6,5 2,7 1,6
c 69,1 41,1|110,3 62,4| 37,6| 12,7 6,5
t 60] 11,9 66| 12,2 6,7 1,6 1,0
s 59,6| 41,1]|100,8 58,7| 41,3] 14,0 6,2
g3| 17,0 11,7] 177 10,8 24| 14
c 51,7| 249| 76,7 67,6| 32,4] 131 6,1
d sl 97| 69| 121 7.1 16| 1,0
s 451] 23,7| 68.8| 658 842| 149 638
79] 88| 82| 112 8,8 29| 16
c 76,2| 34,7/111,0] 685 315] 138 66
K 43| 124| 75| 13,0 6,6 16| 09
s 75,71 30,9| 106,6 70,8| 29,2 151 6,9
74] 15,6 85| 16,5 7,7 2,6 1,4
c 60,4| 21,5 81,9 73,8 262| 145 64
a9l 87 53] 105 53 14| 09
9 s 59,9/ 15,5| 754 79,3| 20,7] 144 6,6
251 11,8 68| 132 8,1 19 1,2

> Vztahem artikulaéniho tempa a trvani exploziv se podrobnéji zabyvame v kapitole 11.
% Mensim pismem jsou pod hodnotami uvedeny piisluiné smérodatné odchylky.
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Naésledujici tfi oddily uvadéji rozdily v trvani explozivy a jejich fazi podle typu
projevy. Prestoze jde o hodnoty navzdjem zéavislé, povazujeme za uzite¢né se jimi z hlediska
typu projevu zabyvat samostatng.

8.2.1 Rozdil v trvani celku explozivy podle typu projevu

Graf 8-1 ilustruje pro vétsi ndzornost data z tabulky 8-1 s rozdélenim explozivy na
explozi a zaver.

Méieni plynouci z analyzy naseho materialu ukazuji, ze primérné hodnoty trvani
exploziv v projevech ¢tenych jsou bez vyjimky vyssi nez v projevech mluvenych. Pomérné
rozdily trvani jednotlivych exploziv podle typu projevu jsou vyjadieny ve prospéch projevi
&tenych témito hodnotami:’

Pes 5,1% (5,4ms;p=0,17) bes 0,6 % (0,5 ms; p = 0,88)

tes 16,0 % (14,5 ms; p <0,001) des 19,3 % (10,2 ms; p < 0,005)
t'es  94%(9,5ms; p<0,01) d’cs 11,4% (7,8 ms; p<0,01)
kes 4,1 % (4,4 ms; p=0,2) ges  8,5% (6,4 ms; p<0,05)

Signifikantni rozdil v trvani explozivy podle typu projevu vykazuji alveolary t d,
dale palataly t* d” a velara g (v grafu 8-1 zvyraznéno elipsami). Rozdily u bilabidl p b a
neznélé velary k jsou velmi nizké a statisticky nevyznamné (pe.s, be-ss Ke-s).

Na zakladé téchto hodnot 1ze konstatovat, ze nas$ zvukovy material potvrzuje tendenci
k del§im explozivam v projevech ¢tenych nez v mluvenych.

Graf 8-1: Trvani exploziv podle typu projevu

120,0

100,04

80,0+

60,0

[ms]

40,0

20,0+

0,0

Oexploze Wzaver

modra elipsa ... oznaCeni exploziv, u nichz je rozdil trvani podle typu projevu signifikantni

7 Pro vypocet je zdkladem (100 %) primérné trvani v projevech mluvenych.
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8.2.2 Rozdil v trvani zavéru podle typu projevu

Podobné je temporalni chovani zavérové faze, jak ukazuji rozdily v trvani:

Pres 11,5% (9,9 ms; p <0,05) b, s 4,1 % (2,8 ms; p=0,38)

t, s 25,8% (17,7 ms; p <0,001) d, s 26,9 % (11,3 ms; p<0,001)
t, s 15,9% (9,5ms; p<0,01) d’, s 14,7 % (6,6 ms; p <0,01)
k; s 0,7 % (0,5ms; p>0,5) g s 0,8%(0,5ms;p>0,5)

Zavér u vsech typi exploziv je v primért delsi v projevech ¢tenych. Kromé velar k
g je relativni 1 absolutni rozdil trvani zavéru ve prospéch ¢tenych projevi v pruméru vyssi,
nez je rozdil v trvani celé explozivy (viz téz graf 8-2). Nejvétsi rozdil vykazuji — stejné jako u
celé explozivy — alveolary, které jsou ve ¢tenych projevech podstatné delsi (t, s = 25,8 %;
d; s = 26,9 %). Nasleduji opét palataly t” d” a bilabidly. Statisticky nevyznamny je rozdil

trvani u velar k g, ktery nedosahuje ani jednoho procenta, a rozdil u zn¢l¢ bilabialy b.

8.2.3 Rozdil v trvani exploze podle typu projevu

Rozdily v trvani faze explozivni v projevech ¢tenych a mluvenych se pohybuji i v
zapornych hodnotach, coz je disledek delSiho trvani exploze v projevech mluvenych:

Pex s 23,9 % (-4,5 ms; p <0,01) bex cs 20,8 % (-2,3 ms; p <0,01)
tex es -14,5 % (-3,2 ms; p < 0,05) dex s -10,9 % (-1,2 ms; p<0,1)
tex cs -0,02 % (0,01 ms; p > 0,5) A ey es 5,0 % (1,2 ms; p > 0,4)
Kex s 12,6 % (3,9 ms; p < 0,05) Sex es 38,4 % (6,0 ms; p <0,001)

Bilabialy a alveoldry zn¢lé i neznélé (p b t d) ukazuji tendenci k delsi explozi v
mluvenych projevech. U exploziv palatalnich (t” d”) je rozdil trvani exploze v obou typech
projevlil zanedbatelny, statisticky nevyznamny. Explozivy velarni (k g) vykazuji tendenci
opacnou, tedy k delSi explozi v projevech ¢tenych.

Graf 8-2, vychazejici z vySe uvedenych hodnot, ukazuje procentudlni rozdil v trvani
celé explozivy (zlute), zavérové faze (modie) a explozivni faze (zelen€) mezi projevy ctenymi
a mluvenymi. Datové body v barvé spojnice ukazuji signifikantni rozdily. Cerven& zbarvené
datové body oznacuji hodnoty statisticky nevyznamné, fialova barva znac¢i hodnotu okrajové
vyznamnou (d¢y). Hodnoty vysSi nez 0 znamenaji, Ze exploziva nebo jeji faze je delsi
v projevech ¢tenych, body v zapornych hodnotach — tyka se pouze exploze — vyjadiuji delsi
trvani v projevech mluvenych.
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Graf 8-2: Relativni rozdil trvani exploziv a jejich fazi podle typu projevu
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8.2.4 Tendence v trvani podle typu projevu

Z grafu 8-2 je na prvni pohled zfejmé, ze rozdily trvani celku exploziv i obou fazi do

znacné miry souviseji s mistem tvoreni.

Nejveétsi rozdily vtrvani celé hlasky ve prospéch projevi Ctenych vykazuji ty
explozivy, jejichz celkové trvani je v priiméru podle nasich métfeni nejkratsi, tedy alveolary (t
d). Zanedbatelny rozdil nachazime u veléar (k g). Rozdily trvani celku exploziv v zavislosti na
typu projevu jsou podlozeny zejména rozdily trvani zavéru. Zavér mé tendenci k delsimu
trvani v projevech ¢tenych a mize byt ptiznakem peclivéjsi vyslovnosti.

Za povSimnuti stoji rozdil trvani explozivni faze u jednotlivych exploziv podle typu
projevu. Explozivy bilabidlni a alveolarni maji v priméru vyrazné kratsi trvani exploze nez
explozivy palatalni a velarni:

bilabialy a palataly a
alveolary velary

Pex 17,0 ms t'ex 41,1 ms
bex 10,0 ms d’ex 24,2 ms
tx 20,6 ms Kex 32,6 ms
dex 10,1 ms g 19,1 ms

Z uvedenych udaju plyne, Ze v priméru kratsi exploze (zejména pex bex tex) maji
tendenci byt ve ¢tenych projevech jeSté kratsi, zatimco exploze delSi (zejména ke gex) jsou
ve ¢tenych projevech jesté delsi.

Z hlediska mluvenych projevli to znamend, Ze mluv¢i maji tendenci krat§i exploze

prodluzovat a delsi zkracovat, tj. jakoby omezovat krajnosti v trvani Sumové faze explozivy.
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Statistickou vyznamnost rozdill trvani celku explozivy v zavislosti na typu projevu
vykazuje vétSina exploziv (t d t” d” g; v tab. 8-2 bily podklad). U zbyvajicich exploziv (p b k;
v tab. 8-2 zabarveny podklad) neni signifikantni rozdil v trvani celku explozivy, nybrz rozdily
v trvani obou fazi (p) nebo jedné z nich (b — exploze, k — zav¢ér).

Tab. 8-2: Vyznamnost rozdili v trvani fazi explozivy

vyznamny rozdil p b t d |t |d | k g
zavér o e & o o
exploze o o o ® ®

8.3 Variabilita trvani podle typu projevu, index variability

Dalsi tendence, ktera se ukazuje jako pomérné vyznamna pti odliSeni temporalniho

chovani exploziv podle typu projevu, je rozdilna variabilita trvani exploziv a jejich fazi.

K porovnani variability vyuzivime pro nase ucely kategoriec smérodatné odchylky,
ktera odrazi maximalni odchyleni dvou tfetin hodnot trvani kolem priméru a vylucuje
zbyvajici tfetinu hodnot priiméru vzdalengjsi.

Absolutni hodnoty smérodatné odchylky jsou sice téméf u vSech exploziv a jejich fazi
vys§i v projevech mluvenych, ale samy o sobé¢ neumoznuji spolehlivé porovnani variability
podle typu projevu. Pro srovnani proto volime parametr variaéni koeficient, ktery
procentudlné vyjadiuje pomér smérodatné odchylky viici ptislusné hodnoté pruméru. Variacni
koeficient zjistujeme pro kazdy konsonant u projevii ¢tenych i mluvenych (viz 2.4.2).

Oba variacni koeficienty téze hlasky navzajem porovname, tedy vydélime hodnoty pro
explozivu v projevech mluvenych hodnotami pro tutéz explozivu v projevech ¢tenych a pro
tento podil zavadime oznaceni index variability, o kterém se domnivame, ze vcelku
piehledné — jednim ¢iselnym udajem — odrazi rozdil variability v obou typech projevi. Za
zaklad pro vypocet (100 %) jsme stanovili hodnoty vypocitané z projevl ¢tenych, nebot u
nich piedpokladame variabilitu nizsi.

Cim je hodnota indexu variability vy3si, tim vys3i je variabilita daného parametru
v projevech mluvenych. Je-li hodnota indexu variability vétS§i nez 1, znamend to, ze
projevy mluvené vykazuji ve zvoleném parametru (trvani zavéru, exploze, explozivy) vys$si
variabilitu nez projevy ctené. Hodnota 1 znamené stejnou variabilitu v obou projevech.
Hodnota niz8i nez 1 znaci pak vyssi variabilitu v projevech ¢tenych.

Priklad 1

Primérné trvani alveolarni explozivy neznélé (t) v projevech ¢tenych je 104,9 ms,
smérodatnd odchylka 10,7 ms. Primémé trvani v projevech mluvenych je 90,4 ms,
smérodatnd odchylka 21,7 ms.
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Variacéni koeficient, tedy pomér smérodatné odchylky k primérmnému trvani

explozivy, ¢ini v projevech ¢tenych 10,2 % a v projevech mluvenych 23,8 %.

Index variability explozivy t (podil variacnich koeficient) je vyjadien hodnotou
2,35. Variabilita trvani explozivy t je tedy v projevech mluvenych vice nez dvakrat vyssi
nez v projevech ¢tenych.

Priklad 2

Primérné trvani palatalni explozivy znélé (d) v projevech ¢tenmych je 76,7 ms,
smérodatnd odchylka 12,1 ms. Primémé trvani v projevech mluvenych je 68,8 ms,
smérodatna odchylka 11,2 ms. Absolutni hodnota smérodatné odchylky je tedy u projevi
ctenych vyssi nez u mluvenych.

Varia¢ni koeficient, tedy pomér smeérodatné odchylky k primérnému trvani
explozivy, ¢ini v projevech ¢tenych 15,7 % a v projevech mluvenych 16,3 %.

Index variability explozivy d” je vyjadfen hodnotou 1,04. Variabilita trvani
explozivy d” je v projevech mluvenych a ctenych je velmi podobna, mirné variabilnéjsi je

trvani explozivy v projevech mluvenych, rozdil ve variabilité¢ je vSak nevyznamny.

8.3.1 Variacni koeficienty podle typu projevu

Tabulka 8-3 zachycuje variaéni koeficienty, tedy procentualni vyjadieni poméru
smérodatné odchylky (so) vici piislusné primérné hodnoté zavéru, exploze a explozivy
v projevech &tenych (sloupec ¢) a mluvenych (sloupec s). Cervenym pismem jsou oznadeny
nejvys$i hodnoty variaéniho koeficientu mezi jednotlivymi parametry dané explozivy,
modrym pismem hodnoty nejnizsi. Uvedené hodnoty slouzi jako podklady pro vypocet
indexu variability.

Nejvyssi hodnoty varia¢niho koeficientu (v tab. 8-3 Cervené pismo) nachazime vzdy
u projevi mluvenych. U vétSiny exploziv se tykaji explozivni faze, z ¢ehoz plyne, ze exploze
v projevech mluvenych je nejvariabilnéjsi ze sledovanych hodnot. Vyjimku tvofi explozivy
d a t”, kde je variabilita o néco vyssi u fdze zavérové.

Nejnizsi variacni koeficient (modré pismo) se vzdy tykd trvani celku explozivy, a
to v projevech ¢tenych. Trvani celku explozivy se zuvedenych parametrG jevi jako
nejstabilnéjsi, rozdil variability v obou typech projevi je ze sledovanych hodnot nejmensi.

Tab. 8-3: Variacni koeficienty exploziv a jejich fazi podle typu projevu

exploziva p b t d t d k g

typ projevu c s c s c s c s c S c S c s c s
solz 16,0/21,8]16,5/20,6|13,9(24,9]23,4|32,7|17,2|28,6]18,8|19,5]16,2|20,6]14,4[19,7
so/ex |26,4|42,3]|22,6(38,7]|23,8|38,3]26,9|30,6]16,1/28,5]27,5|34,4]21,7|27,7]24,8[43,7
so/E 14,3(17,5]15,6(17,5]10,224,0]18,9(28,8]11,1[17,6|15,7/16,3]11,7[155]12,9[17,6

¢ ... projevy Ctené; s ... projevy mluvené; so / z, ex, E ... variacni koeficient pro zavér (z), explozi (ex), explozivu

(E)
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Graf 8-3: Variacni koeficienty exploziv a jejich fazi podle typu projevu
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8.3.2 Index variability trvani exploziv podle typu projevu

Z takto provedenych vypoctl indexu variability plyne, Zze trvani vSech exploziv a
jejich fazi je v projevech mluvenych variabilnéjsi nez v projevech ¢tenych, nebot’ vSechny
hodnoty jsou vétsi nez 1, jak ukazuje tabulka 8-4.

Hodnoty v tabulce jsou fazeny sestupné pro snadnéjsi piehled o indexu variability u

jednotlivych exploziv v zavislosti na typu projevu. Explozivy téhoz mista tvoieni jsou
podbarveny stejnou barvou.

Tab. 8-4: Index variability podle mista tvoi'eni a v zavislosti na typu projevu

zaver exploze exploziva

t 1,80 t 1,77 t 2,35

t 1,66 g 1,76 t 1,59
d 1,40 b 1,71 d 1,52
g 1,37 t 1,61 g 1,37
p 1,36 p 1,60 k 1,32
k 1,27 k 1,28 p 1,22

b 1,25 d” 1,25 b 1,12
d” 1,03 d 1,14 d” 1,04

Nejvyssi index variability v trvani explozivy podle typu projevu zaznamenavame u
alveolar (t d; pfitom variabilita neznélé alveolary t v projevech mluvnych je vyrazné vyssi
nez u d) a neznélé palataly (t”). V mluvenych projevech maji tedy tyto hlasky podstatné vétsi
variabilitu nez v projevech ctenych.

Explozivy stejného mista tvoreni (p-b, t-d, k-g) maji podobné hodnoty indexu
variability pro celek explozivy nebo jsou alespoii podle hodnot fazeny pfiblizné za sebou, jak
ukazuje sloupec ,,exploziva®“ v tabulce 8-3. Tyto vysledky naznacuji, ze rozdil variability
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trvani exploziv podle typu projevu je do jisté miry zavisly na misté tvoreni. Vyjimku tvoii
palataly: zatimco palatila neznéla (t”) je v projevech mluvenych podstatné variabilnéjsi nez
ve Ctenych, palatidla znéld (d) méa naopak nejmensi rozdil variability mezi obéma typy
projevi (index variability se blizi 1).

Rozdil variability celku explozivy je podlozen rozdilem variability trvani zavéru.

8.4 Zavérem

Pii porovnani hodnot naméfenych v projevech c¢tenych a mluvenych dochazime
k témto zavéram:
Artikulaéni tempo ve zkoumanych sekvencich ma tendenci byt vys$si v projevech

mluvenych. Artikulacni tempo slabi¢né tuto tendenci naznacuje, artikulacni tempo hlaskové ji
spiSe potvrzuje.

Variabilita artikula¢niho tempa je vyrazné vyssi v projevech mluvenych.

Celek explozivy a zavérova faze maji tendenci mit v projevech ¢tenych del$i trvani.
Nejvetsi rozdil v trvani vykazuji alveolary. Rozdil trvani explozivy a zavéru spolu obvykle
koresponduji. Delsi trvani zavéru miize byt priznakem peclivéjsi vyslovnosti v projevech
¢tenych.

Explozivni faze bilabidl a alveolar vykazuje tendenci k delSimu trvani v projevech
¢tenych, zatimco palataly a velary maji tendenci byt delsi v projevech mluvenych. V priméru
krat$i exploze maji tendenci byt ve ¢tenych projevech jeSté kratsi, zatimco exploze delSi
jsou ve ¢tenych projevech jeSté delsi.

Varia¢ni koeficienty jsou jak pro trvani exploziv, tak jejich fazi vesmés vyssi
v projevech mluvenych. Nejstabilngjsi se ze sledovanych parametra jevi trvani celé explozivy
v projevech ¢tenych, nejvariabiln€jsi jsou explozivni faze v projevech mluvenych. Relativni
stabilita trvani explozivy v projevech c¢tenych mize byt opét priznakem peclivéjsi

vyslovnosti.

Nejmensi rozdil variability mezi projevy ¢tenymi a mluvenymi mé znélé palatala (d”),

nejvetsi rozdil se tyka alveolar (t d) a neznélé palataly.

Rozdily v trvani zavéru (explozivy) a rozdily variability v zavislosti na misté
tvoreni vykazuji v obou typech projevli srovnatelné tendence.
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9 Zavislost trvani exploziv na pohlavi mluv¢iho

Dalsim konstantnim kontextem, ktery by mohl mit vliv na temporalni vlastnosti

zvukovych segmenti a ktery jsme provérovali, je pohlavi mluvéiho.

Tabulka 9-1 obsahuje hodnoty primérného trvani exploziv, jejich fazi, podilu exploze

a zavéru, dale hodnoty variacnich koeficientii a vysledky t-testt.

Predmétem zkoumandi je trvani exploziv mezi kratkymi vokaly.

Tab. 9-1: Zavislost trvani exploziv na pohlavi mluvéiho

Bl ol = | T | EZ 2 |8 el ol o | 7| E |2 |38
Z1a3| 5 £ £ o 2 %_’_ 2z |83 5 £ E o 2 —g_'_‘
S 3 5 | 8| 5 |EE| |55 5 | 8| 3 | RE | BE
2188 5 | = 2 ° |5 = 258 B z 2 2 |5 =
SlE° = | XN | § | g |8 |8 |°° || N | § | g |8 |8
Q [} Q. [
pram.| 92,6 | 16,3 | 108,9 | 84,6 | 15,4 pram. | 72,7 9,2 82,0 | 88,5 | 11,5
‘::7 S0 20,1 7,0 19,4 7,1 71 4F2 SO 13,5 2,6 13,7 3,6 3,6
vk [%]] 21,7 42,7 17,8 8,4 46,3 vk [%]| 18,5 27,6 16,7 4,1 31,6
p pram.| 88,5 | 18,0 | 106,5 | 83,0 | 17,0 | b pram.| 67,2 | 11,2 | 78,4 | 85,6 | 144
?':’5| S0 14,7 6,7 14,5 6,0 6,0 Izwg S0 12,2 4,5 12,7 53 5,3
vk [%]| 16,6 37,2 13,6 7,3 35,4 vk [%]]| 18,2 40,0 16,2 6,2 36,8
p >01 | >01 | >01 | >0,1 | >0,1 p 0,086 | <0,05 | >0,1 | <0,01 | <0,01
pram.| 80,0 | 19,5 | 99,5 | 80,3 | 19,7 pram. | 49,6 9,6 59,2 | 83,0 | 17,0
L S0 15,8 6,7 17,8 57 57 4F4 S0 15,2 3,0 16,0 5,6 5,6
vk [%]] 19,8 34,2 17,9 7,2 29,1 vk [%]| 30,7 31,1 27,0 6,8 33,1
t pram.| 71,8 | 21,9 | 93,8 | 76,3 | 23,7 | d pram.| 44,4 | 10,7 | 551 | 79,5 | 20,5
?IYGI S0 18,0 7,4 20,1 7,1 71 :|3V:|)) S0 12,5 29 12,3 7,3 7,3
vk [%]] 251 33,9 21,4 9,4 30,1 vk [%]| 28,2 271 22,4 9,2 35,7
p <0,05| <01 | >0,1 | <0,01 | <0,01 D >0,1 | <01 | >0,1 | <0,05|<0,05
pram.| 64,5 | 41,3 | 105,8 | 60,4 | 39,6 pram.| 48,4 | 23,3 | 71,6 | 67,6 | 32,4
5'1 S0 16,6 10,2 17,8 9,5 9,5 (::3 S0 10,4 7,2 13,0 7,7 7,7
vk [%]| 25,8 | 246 | 168 | 158 | 24,1 vk [%]| 21,5 | 30,9 | 182 | 11,3 | 236
t pram.| 61,9 | 40,9 | 102,8 | 59,8 | 40,2 |d” pram.| 45,9 | 258 | 71,7 | 64,4 | 35,6
;vé S0 14,6 9,8 13,9 9,7 9,7 2{4' S0 7,9 8,4 10,4 8,9 8,9
vk [%]| 23,6 23,8 13,5 16,2 24,0 vk [%]] 17,3 32,6 14,4 13,8 24,9
p > 0,1 > 0,1 > 0,1 > 0,1 > 0,1 p > 0,1 > 0,1 >0,1 | <0,05 | <0,05
pram.| 79,5 | 30,4 | 109,8 | 72,4 | 27,6 pram.| 61,3 | 18,2 | 79,5 | 77,4 | 22,6
‘53 S0 13,1 8,4 15,1 6,4 6,4 ?I; S0 7,9 6,3 10,6 6,2 6,2
vk [%]| 16,5 27,8 13,7 8,8 23,1 vk [%]] 13,0 34,9 13,4 8,0 27,5
k pram.| 70,6 | 35,8 |106,5 | 66,0 | 340 | g pram.| 58,6 | 20,5 | 79,1 | 74,0 | 26,0
2’2' S0 14,4 7,0 15,3 7,1 71 29«, so 12,2 6,8 13,9 7,7 7,7
vk [%]] 20,3 19,6 14,4 10,7 20,7 vk [%]] 20,8 33,1 17,6 10,5 29,7
p <0,01 | <0,01 | >0,1 |<0,001|<0,001 p > 0,1 > 0,1 > 0,1 <0,1 <0,1

F ... zena; M ... muz; so ... smérodatna odchylka; vk ... variacni koeficient; p ... vysledek t-testu pro srovnani

téhoz parametruu F a M
fialova barva pisma ... vy$si hodnota F/M v oblasti trvani
modra barva pisma ... vy$si hodnota F/M v ostatnich parametrech
Cervend barva pisma ... statisticky vyznamné rozdily v primérnych hodnotach
oranzovd barva pisma ... statisticky okrajové vyznamné rozdily v primérnych hodnotach
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V nasledujicich oddilech se vénujeme jednak vlastnimu trvani celku exploziv a obou
fazi, tj. hodnotam navzéajem zavislym, a jednak variabilité trvani podle pohlavi mluvciho.

9.1 Trvani explozivy

Sedm z osmi exploziv vykazuje v naSem materidlu u Zen o néco delSi trvani nez u
muzu (vyjimku tvofi s nepatrnym rozdilem zn¢la palatala d”).

Pro trvani celku explozivy bez vyjimky plati, ze rozdily u muza a zen jsou statisticky
nevyznamné (p > 0,1).

Graf 9-1: Trvani explozivy podle pohlavi mluv¢iho
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Variacni koeficient se pohybuje u muzi v rozmezil3,5-22,4 %. U Zen je toto rozmezi
13,4-27,0 %. Uvedené hodnoty svéd¢i u mluvcich obou pohlavi o ,,b&zné* variabilité (viz

v

2.4.2). Nejvariabilngjsi je trvani explozivy d, a to jak u Zen (27,0 %), tak u muzii (22,4 %).

Pro prehlednost uvadime pro kazdou hlasku index variability', tedy pomér variaéniho
koeficientu u Zen k variaénimu koeficientu u muzi. Je-li jeho hodnota vétsi nez 1, je

variabilita pfislusnych hodnot vyssi v projevech zen.

Tab. 9-2: Index variability pro trvani explozivy u Zen a muZi

p (131 b [1,03
13 0,8 d | 1,21
t ]1,25| d° | 1,26
k [096]| g

ruzové / hnédé podbarveni ... vyrazné vyssi variabilita u zen / muza

Index variability ukazuje, Ze hodnoty trvani explozivy jsou u Zem podstatné
variabilnéjsi v piipad¢ bilabidlni explozivy neznélé (p), alveolarni explozivy znélé (d) a

exploziv palatalnich (t" d”). U muza je variabilnéjsi zn¢la veldra (g) a v mensi mife téz

! Definice indexu variability s piiklady je uvedena v oddile 2.4.2.
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neznéla alveolara (t). Index variability u zné¢lé bilabidly (b) a neznélé velary (k) se blizi
hodnoté 1 a rozdil variability u téchto hlasek je u muza a Zen zanedbatelny.

Index variability neukazuje zadnou ziejmou tendenci.

Vysledna tendence:
Trvani explozivy je u Zen v priméru vétSinou o néco delSi nezZ u muzu.

9.2 Trvani zavéru

Zavérova faze je bez vyjimky delSi u Zen. Statisticky vyznamné rozdily vykazuji
explozivy k (p < 0,01) a t (p < 0,05), okrajové vyznamny je rozdil u b (p < 0,1). Rozdil u
ostatnich exploziv (p d t” d” g) je statistiky nevyznamny (p > 0,1).

Graf 9-2: Trvani zavérové faze podle pohlavi mluvciho
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Variacni koeficienty se pohybuji ve srovnatelném rozmezi, a to u muzid v mirné
uzsim (F: 13,0-30,7 %; M: 16,6-28,2m %). Pasmo ,,bézné* variability mirné ptekracuje pouze

trvani zavéru alveolary d u Zen.

Tab. 9-3: Index variability pro trvani zivérové faze u Zen a muzi

riuzové / hnédé podbarveni ... vyrazné vyssi variabilita u Zen / muzu

owrs

Index variability ukazuje, Ze napadné variabilnéjsi je u Zen trvani zavéru pouze v
ptipadé dvou hlasek, a to — obdobné jako u trvani explozivy — bilabidlni explozivy neznélé (p)
a palatalni explozivy znélé (d”). U muzi je vyraznéji vys$i variabilita u exploziv velarnich

(k g) a u alveolarni explozivy nezné€lé (t). Index variability u neznélé palataly (t), zn€lé
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bilabidly (b) a zn¢lé alveolary (d) se blizi hodnoté 1, takze rozdil ve variabilité trvani zavéru
je zanedbatelny.

Index variability — stejné jako u trvani explozivy — neukazuje (kromé vyssi variability
trvani zavérové faze velar u muzil) zaddnou vyraznéjsi tendenci.

Vysledna tendence:
Trvani zavérové faze je u Zen delSi.

9.3 Trvani exploze

Trvani explozivni fize je u vétSiny exploziv del$i u muzi (vyjma t”, kde je exploze
nepatrné delsi u zen). Statisticky vyznamny je rozdil v trvani exploze u muzl a zen u exploziv
k (p<0,01)a b (p <0,05), okrajové vyznamny u alveolar t d (p < 0,1) a nevyznamny je u p
t'd" g (p>0,1).

Graf 9-3: Trvani explozivni faze podle pohlavi mluv¢iho
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Variac¢ni koeficient se pohybuje vpomérné Sirokém rozmezi 19,6-42,7 %
(F: 24,6-42,7; M: 19,6-40,0 %), tedy od pasma ,,bézné* variability po pasmo variability
»piijatelné“. Vyssi variacni koeficient nez 30 % (,,pfijatelna“ variabilita) vykazuji u Zen i
muzil explozivy p td” g, u Zen dale d a u muzii b.

cvwr

k, u nichz i pomérné vysokd smérodatnd odchylka ptedstavuje nizsi podil na primérmném
trvani exploze. Variaéni koeficient nizsi nez 30 % (,,b€Zna* variabilita) ma dale exploze b u
Zen a d u muza.

Tab. 9-4: Index variability pro trvani explozivni faze u Zen a muza

EREIIC o.69 |
t (1,01 d 1,14
t |1,03] d° | 0,95
k 142 g |106

ruzové / hnédé podbarveni ... vyrazné vyssi variabilita u zen / muza
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Index variability ukazuje, Ze trvani exploze u neznélé velary (k) je v projevech zen
vyrazn¢ variabilnéjs$i. Vys§i variabilitu explozivni fize u Zen vykazuje rovnéz neznéla
bilabiala (p) a zn¢la alveolara (d). U muzi je vyrazné variabilnéjsi exploze zn¢l¢ bilabialy
(b). Ostatni explozivy (t t” d” g) maji srovnatelnou variabilitu trvani exploze u zen i muzd. U

vetsiny exploziv je index variability vési nez 1, coz svédci o vyssi variabilité exploze u zen.

Vysledna tendence:
Trvani explozivni faze je u muzi v praméru delSi nez u Zen.

9.4 Podil zavérové a explozivni faze

Podil zavéru je ve vSech ptipadech vyS$Si u Zen, zatimco podil exploze je bez vyjimky
del$i u muzi. Vétsina hodnot je rovnéz statisticky vyznamna: k (p < 0,001), t b (p <0,01), d
d” (p < 0,05). Okrajové vyznamny je rozdil u g (p < 0,1) a nevyznamny u p t’
(p>0,1).

Z tohoto hlediska se jevi kategorie podilu fazi explozivy jako nejvice signifikantni

v temporalni charakteristice exploziv u Zen a muzu.

Graf 9-4: Podil zavéru a exploze
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Variacni koeficienty se ve vétsSin€ ptipadii pohybuji v hodnotach do 10 %. U
mluvc¢ich obou pohlavi je tomu tak u bilabial (p b) a alveolar (t d), u Zen jesté u velar (k g),
kde hodnoty u muzii presahuji desetiprocentni hranici o necelé jedno procento. Variacni
koeficienty u palatal (t” d”) se pohybuji v rozmezi 11-17 %.

Tab. 9-5: Index variability pro podil zivérové a explozivni fize u Zen a muzii

podil zavéru podil exploze podil zavéru podil exploze
P 1,16 1,31
t 0,97
t 1,00
k 1,11

riuzové / hnédé podbarveni ... vyrazné vyssi variabilita u Zen / muzi
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Ze Sestnacti hodnot indexu variability pro podil fazi explozivy jich dvanact vykazuje
vys$§i variabilitu u muzi. Jedna se o podil zavéru 1 exploze u vSech znélych exploziv, dale
podil zavéru u t t” k a exploze u t.

Vysledné tendence:
Podil zavéru je u Zen v priméru vétsi nez u muzi, podil exploze je tedy vysSi u
muZzi.

Variabilita podilu zavérové a explozivni faze je vétSin€ piipadi vyssi u muzi.

9.5 Artikula¢ni tempo podle pohlavi

V tomto oddile se omezime na moznou souvislost primérnych hodnot trvani

s prumérnymi hodnotami artikula¢niho tempa ve zkoumanych sekvencich.

Podobn¢ jako pii srovndni trvani podle typu projevu (kap. 8) uzivame tempa
slabi¢ného (ATS) a hlaskového (ATH):

Primémé ATS se pohybuje u Zen v rozmezi 6,2-7,1 slab./s, u muzi 6,3-7,3 slab./s.

Primémé ATH u Zen v rozmezi 13,4-15,6 hl./s, u muzi 13,6-15,5 hl./s.

Rozdily v artikulaénim tempu slabi¢ném 1 hlaskovém podle pohlavi jsou u vétSiny
exploziv statisticky nevyznamné, vyjma ATH u k (p < 0,05), které¢ je u muzl vyssi. Okrajoveé
vyznamné jsou rozdily ATS u k a ATH u p (p < 0,1), které je opét vyssi u muzd. Pfitom v
naprosté vétSiné pripadi (v Sestnicti z osmnacti) se setkdvame s vyS$Sim primérnym
artikulaénim tempem slabi¢nym i hlaskovym u muzi (kromé€ gars a bath). V sekvencich
s neznélymi explozivami je AT bez vyjimky vyssi u muzu.

Niz8§i AT u Zen muze v kratkych sekvencich souviset s del§i zavérovou fazi u vSech
exploziv, tedy také delSi explozivou ve vétsiné piipadi (7 exploziv). U muza je naopak delSi
faze explozivni (7 z 8 ptipadi).

9.6 Shrnuti

ProtoZze jsou rozdily mezi Zenami a muzi jak v kategoriich trvani exploziv, tak
v kategorii artikulaéniho tempa zhusta statisticky nevyznamné nebo vyznamné okrajove,
zistavame pouze u konstatovani vySe zminénych tendenci v souvislosti trvani a
artikula¢niho tempa podle pohlavi.

V oblasti trvani se souhrnné jedna o tyto tendence:
- exploziva je u Zen o néco delsi;
- zavérova faze je u Zen delSi;

- explozivni faze byva del§i u muzi;
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- podil zavérové faze na trvani explozivy je vétSi u Zen, podil explozivni faze je
vEétsi u muzi;

- artikulaéni tempo ve zkoumanych sekvencich je vy$si u muzi.

Diskuse

Za uvahu by stdla mozna souvislost delSiho trvani explozivni faze s vétSi masou
artikulaénich orgiani u muza. Predpokladame-li u vétsi masy pomalejSi pohyblivost,
muzeme usoudit, Zze uvolnovani zavéru bude trvat déle a ze bude mit explozivni Sum delsi
trvani. Také rozmérnéj$i rezonancni prostory se do postaveni pro plnou formantovou
strukturu dostanou za delsi Cas, takze trvani exploze je pak u muzl delsi (podle naSich méfeni
0 10-20 %) nez u zen. Dlsledkem toho by mohl byt i vétsi podil explozivni faze na trvani
explozivy u muzi.

Pti porovnani pramérného trvani zavérové faze zjistujeme tendenci Kk delSimu
zavéru u Zen. Vytvoieni plného zavéru a setrvani artikula¢nich organi v dané poloze l1ze
povazovat za projev peclivosti (explicitni vyslovnost), zatimco neuplny ptipadné velmi kratky
zaver je piiznakem ledabylejSiho zpiisobu feci (implicitni vyslovnost). Z téchto souvislosti by

w7

se dalo usoudit, ze delsi zavér u Zen je priznakem pe€livéjsi vyslovnosti.
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10 Zavislost na fonologické délce sousednich vokali

Pro zkouméni mozné souvislosti trvani explozivy s fonologickou délkou sousednich
vokall volime tii pozice konsonantu:

- mezi kratkymi vokaly (kV),
- po kratkém vokalu pfed dlouhym vokalem (E_dV) a
- po dlouhém vokalu pred kratkym vokalem (dV_E).

V kapitole 4 uvadime souhrnné priumérné hodnoty trvani exploziv bez rozliSeni
fonologické délky sousednich vokall a v kapitole 5 hodnoty trvani exploziv v postaveni mezi
vokaly kratkymi. Tato kapitola se zabyva trvanim explozivy v postaveni, pii némz je z jedné
strany vokal dlouhy a zdruhé vokal kratky (E_dV a dV_E). Pro srovnani uvadime
v tabulkéch a grafech trvani explozivy mezi kratkymi vokaly (KV).

10.1 Fonologicka délka vokalu a jeho trvani

Nez se budeme vénovat mozné souvislosti trvani explozivy s fonologickou délkou
sousedniho vokalu, pfiblizme si chovani dlouhych vokalél v sousedstvi explozivy.' Za timto
ucelem jsme zmapovali trvani 326 dlouhych vokali. Jist¢ omezeni predstavuje tento pocet

dokladt pii rozliSeni vokalt podle kvality, na coz bude upozornéno na prislusném misté.

Vokal zadni stftedovy dlouhy (0:) se v naSem materialu neobjevuje, nebot’ jeho vyskyt

vvvvv

formy slov, kde dochézi k dlouzeni vokalu.

10.1.1 Pramérné trvani vokala rizné kvantity

Tabulka 10-1 a graf 10-1 uvad¢ji primérné hodnoty trvani vokalad, které nasleduji po
explozivé (E_dV) nebo ji predchéazeji (dV_E), dale primérné trvani dlouhych vokali bez
rozliSeni pozice (dV) a trvani vokall kratkych (kV). V poslednim sloupci nejdeme pomér
trvani dlouhych a kratkych vokala (dV/kV).

Tab. 10-1: Pramérné trvani vokalu ruzné délky v sousedstvi exploziv

dV. [EdV [dV_E | KV | qukv

[ms] [ms] [ms] [ms]
91,6 96,5 85,4 56,2 1,63
109,7 | 109,5 | 109,9 63,6 1,72
154,5 | 1654 | 140,3 69,5 2,22
93,7 | 102,2 92,2 54 1 1,73
119,9 61,7 1,94

Qs 2 e~

dV ... trvani dlouhého vokalu; E_dV ... trvani dlouhého vokalu po explozivé; dV_E ... trvani dlouhého vokalu
pted explozivou; KV ... trvani kratkého vokalu; dV/KV ... pomér trvani dlouhého a kratkého vokalu; @ ... pramér
hodnot ve sloupci

" Trvanim exploziv mezi kratkymi vokaly se podrobngji zabyvame v kapitole 5.
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V kapitole o kompenzaci trvani exploziv a vokala (kap. 6) podavame ptehled trvani
kratkych vokala v sousedstvi explozivy podle naSeho materidlu, z n¢hoz plyne, Ze vysoké
vokaly maji nejkratsi trvani, nizké nejdelSi a mezi nimi stoji vokaly stfedové. Podobné se
chovaji vokaly dlouhé, ale rozdily mezi nimi podle vertikalni polohy jazyka jsou mnohem
vyraznéjsi, nez je tomu u vokald kratkych, jak ilustruje graf 10-1. V tabulce 10-1 ve sloupci
dV/kV je vyjadreno, kolikrat delsi je dlouhy vokal nez kratky vokal stejného typu. Zatimco
dlouh¢ vokaly vysoké a stfedové jsou cca 1,6x (i:/i) az 1,7x (e:/e, u:/u) delsi nez jejich kratké
ekvivalenty, pak vokaly dlouhé nizké jsou v primeéru ptiblizné 2,2x (a:/a) delsi nez kratké.
V priméru jsou pak dlouhé vokaly priblizné dvakrat delsi nez kratké (dV/KV = 1,94).

Porovname-li hodnoty ve sloupcich E_dV a dV_E, mizeme konstatovat tendenci
k delSimu trvani dlouhého vokalu po explozivé, kde jsou oba segmenty soucasti jedné
slabiky, nez pted ni (pi. < 0,1; pa. < 0,05; py: < 0,01). Obdobné je tomu u vokald kratkych,
avsak rozdily u dlouhych — vyjma e: (p. = 0,87 ) — jsou opét vyrazngjsi (srov. kap. 6).

Graf 10-1: Pramérné trvani vokala ruzné délky v sousedstvi exploziv
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Vyjimku z této tendence tvoii dlouhé e, jehoz trvani ma téméi shodnou hodnotu
nezavisle na postaveni vic¢i explozivé. Tato samohlaska ma v ¢eském vokalickém systému
jinou pozici nez ostatni vokaly a Ize ptedpokladat, ze s ni mluvEi rovnéz zachézeji ponckud
odli$né.

10.2 Priumérné trvani exploziv v sousedstvi vokall rizné kvantity

Tab. 10-2: Pramérné trvani exploziv v sousedstvi vokali razné kvantity

E_dV ... trvani explozivy ptfed dlouhym
E[Fn‘:]" d[‘r’n ;]E ['r‘n‘!] E_dV/idV_E| vokalem;

dV_E ... trvani explozivy po dlouhém
p 116,0 104,7 107,9 1,11 vokalu;
b 79,4 82,9 80,5 0,96 KV ... trvani explozivy mezi kratkymi

vokaly;

t 96,9 88,6 96.9 1,09 dV/KV ... pomér trvani explozivy pred
c! 60,6 54,9 57.4 1,11 dlouhym vokalem a po ném;
t 124,8 117,4 104,6 1,06 | modré pismo ... vyssi hodnota;
d 85,6 79,9 71,6 1,07 | tuéné pismo ... rozdil statisticky
k 99,7 108,3 108,5 0,92 vyznamny nebo okrajové vyznamny;
g 81,0 90,5 79,3 0,90 | Sedé podbarveni ... hodnoty nejsou

brany v uvahu pro nizky pocet doklada
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Porovndvame trvani sedmi exploziv, nebot’ zn¢la veldra g v sousedstvi dlouhého a
kratkého konsonantu se v naSem materialu vyskytuje v nepatrném zastoupeni (v tab. 10-2 Sedé
podbarveni). Ze sedmi konsonanti jich ma pét pied dlouhym vokalem bez rozliSeni kvality
delsi trvani nez po ném. Statisticky vyznamny rozdil vSak je jen u nezn¢lé bilabidly p (p <
0,05), okrajové vyznamny je rozdil u nezné¢lé alveolary t (p < 0,1) a u exploziv d t” d” jsou
rozdily statisticky nevyznamné (p > 0,1).

Obé palataly vykazuji stejnou tendenci: nejdelsi je palatalni exploziva ptfed dlouhym
vokélem, krat$i po dlouhém vokalu, nejkratsi mezi kratkymi vokaly. U ostatnich exploziv

podle naSeho materialu nejsou ziejmé tendence.

Graf 10-2: Primérné trvani exploziv v sousedstvi vokala rizné kvantity
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E_dV ... trvani explozivy pfed dlouhym vokalem; dV_E ... trvani explozivy po dlouhém vokalu; kV ... trvani
explozivy mezi kratkymi vokaly

Exploziva bilabialni znéla (b) a velarni nezn€la (k) maji v priméru delsi trvani naopak
po dlouhém vokalu, avSak rozdil je opét statisticky nevyznamny (p > 0,1). V pfipad¢é b ¢ini
3,5 ms a v ptipad¢ k 8,6 ms, coz je pii smérodatné odchylce u b 12 ms a u k 20 ms rozdil
zanedbatelny.

Z materialu vyplyvd mirna tendence k del§i explozivé pred dlouhym vokalem,

s nimz tvoti soucast jedné slabiky, nez po ném.

10.3 Ke kompenzac¢nim tendencim

Zde navazujeme na poznatky o vzijemném vlivu trvani konsonantu a sousedniho
kratkého vokalu uvedené v kapitole o temporalnich kompenzacich (kap. 6). Moznost stejného
postupu v sekvencich s dlouhym vokalem je v nasem materidlu omezena niz§im poctem
dokladt pro ne€které kombinace, kdyZ bereme v uvahu jednak kvalitu dlouhého vokalu, jednak
dvoji moznost jeho pozice vuci explozivé (viz 10.1). Ztohoto divodu jsme vybrali
srovnatelné sekvence, u nichz je pocet dokladl dostate¢ny a vyvazeny.
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V sekvenci exploziva + dlouhy vokadl porovnavame hodnoty u exploziv p b t
k v kombinaci s vokdly i: a a:. Ve vSech ze zminénych sekvencich se projevuje regresivni
vliv vokélu na trvani predchazejiciho konsonantu. Tabulka 10-3 ukazuje primérné hodnoty
trvani segmentl ve srovnatelnych sekvencich typu exploziva + dlouhy vokal. Tuénym pismem
jsou zvyraznény vyssi hodnoty trvani téze explozivy a nésledujiciho vokalu. Nizky vokal (a:)
je v souladu se zjisténimi uvedenymi v oddile 10.1.1. vzdy vyrazné del$i nez vokal vysoky
(i2).

Vysokému, tedy kratSimu vokalu predchazi delSi konsonant a nizkému, delSimu
vokalu predchazi konsonant kratsi.

Tab. 10-3: Temporalni kompenzace v sekvenci exploziva + dlouhy vokal

E dV exploziva vokal

— [ms] [ms]

pi: 127,4 100,9
pa: 114,1 172,2
bi: 80,4 97,8
ba: 78,2 163,5
ti: 105,3 100,0
ta: 93,2 156,4
ki: 116,5 63,5
ka: 100,6 155,7

Statisticky vyznamny rozdil v trvani konsonantu ptfed vokalem nizkym a vysokym
vSak zaznamenavame u jen u p (p < 0,05), nevyznamny je u t (p > 0,1), b a k (p > 0,5).
Vysledky naznacuji existenci tendence k temporalni kompenzaci v sekvenci exploziva +
dlouhy vokal.

10.4 Zavérem

Vliv fonologické délky vokalu na trvani explozivy se v naSem materialu projevuje
v poméerné slabé mife, soucasné vSak vykazuje jisté tendence. V kapitole dochdzime k témto
zjisténim:
e Exploziva pfed dlouhym vokalem ma tendenci byt del$i nez po ném.
e Exploziva pfed vysokym (krat§im) vokalem ma tendenci mit del$i trvani, pifed nizkym
(delsim) vokélem je v praméru kratsi.
e Dlouhy vokal v sousedstvi explozivy je v priméru piiblizné¢ dvakrat del§i nez vokal
kratky ve stejném postaveni.
e Dlouhy nizky vokal (a:) je v priméru vice nez dvakrat del§i nez dlouhé vokaly
vysoké.
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11  Souvislost trvani exploziv s artikulaénim tempem

Artikulaéni tempo fadime ke kontextim, které pro jejich proménlivost nazyvame
variabilnimi. Takovy kontext miize mit vliv na temporalni vlastnosti exploziv a soucasné jimi
muze byt ovlivilovan. V této kapitole ovéfujeme existenci vzajemného vztahu mezi trvanim

explozivy a artikulaénim tempem.

11.1 Meze trvani segmenti a artikula¢niho tempa

Artikula¢ni tempo Ize jako kategorii popisu povazovat za odraz rychlosti artikulacnich
ukont. Pfi vy$$im / nizSim artikulaénim tempu mutzeme piedpokladat kratSi / delsi trvani

segmentl.

Zkracovani segmentl a zrychlovani artikulacniho tempa ma jisté meze. Pfi jejich
prekroceni nedochazi k zaujeti cilové artikulacni polohy a hlasky ztraceji vlastni hlaskové
rysy, jako je napfiklad u exploziv zdvérovost a explozivnost (viz kap. 2), nebo dochazi
k vypusténi celych hlasek a ke snizovani srozumitelnosti projevu.

Nekteré typy segmentt nelze ani pti velmi pomalém artikulacnim tempu prodluzovat
nad jistou mez, aniz by ztratily nékteré vlastni hlaskové rysy. Zde mame na mysli zejména
omezené trvani znélych exploziv. Soucasné zachovani rysu znélost a zaverovost predpoklada
udrzeni rozdilu subglottdlniho a supraglottalniho tlaku pifi proudéni vydechového proudu
vzduchu do uzaviené dutiny Ustni (viz téz 1.3 a 4.2.6). Pfi nadmérném trvani zavéru se tlaky
vyrovnaji, dojde k ukonceni fonace a znéla exploziva ztraci rys znelost. Mé-li byt znélost
zachovana, musi byt zavér uvolnén dfive, nez se rozdil tlaku pod hlasivkami a nad nimi snizi
natolik, Ze hlasivky pfestanou kmitat. Explozivy znél¢é jsou kratsi nez neznélé (kap. 4), jejichz
trvani neni omezeno stejnym principem.

Tyto ptiklady naznacuji, ze trvani hlasek mimo jiné souvisi a) s rychlosti
artikula¢nich ukonu — artikulaénim tempem, b) s temporalnimi omezenimi, ktera plynou
napiiklad z povahy artikula¢nich a fonacnich ukonii relevantnich pro realizaci daného typu
hlasky. Artikula¢ni tempo, které je odrazem rychlosti artikulacnich ukoni, je do jisté miry
podminéno hlaskovym slozenim konkrétni ¢asti promluvy.

Z uvedenych uvah vyplyvaji predpoklady:
a) vy$$i (niz8i) rychlost artikuladnich tkont v daném tseku' miZe byt piiinou
kratSiho (del§iho) trvani segmentu: artikula¢ni tempo - exploziva;

b) vlastnost segmentu mit v bézné¢ mluvené teCi trvani vice (mén€) odlisné od

pruméru muze byt pri¢inou veEtsi (mensi) ovlivnitelnosti artikulacnim tempem a

! Termin sisek zde pouzivame pro piedem vymezenou &ast promluvy uréenou pro méfeni (viz 11.3.3), nikoli pro
usek promluvovy.
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mensiho (vétsiho) viivu na artikulacni tempo v daném tseku: exploziva -
artikula¢ni tempo.

Artikulaéni tempo (AT) je kategorie popisu, kterd odrazi rychlost artikulac¢nich
ukoni pfi tvorbé hlasek a slabik v tseku proneseném bez preruseni proudu feci. AT pocitame
z hodnot namétenych ve zvoleném tseku a udavame je v poctu feCovych jednotek za jednotku

¢asu.

11.2 Artikula¢ni tempo slabi¢né a hlaskové

Pro popis mozné zavislosti trvani konsonantu na rychlosti artikulacnich ukonti volime
dva typy artikulacniho tempa:

a) artikula¢ni tempo slabi¢né (ATS; udavané v poctu slabik realizovanych ve
zvoleném useku za sekundu [slab./s]),

b) artikula¢ni tempo hlaskové (ATH; udavané v poctu hldasek realizovanych ve
zvoleném useku za sekundu [Al./5]).

K volb¢ dvojiho AT nas vedla skuteCnost, ze jsme pii predbéznych vypoctech dosli
leckdy k vyrazn¢ odliSnym hodnotam korela¢niho koeficientu pii pouziti ATS a ATH (viz
11.3.1).

Artikulaéni tempo slabicné uvadime také z diivodu srovnatelnosti s jinymi prameny.
Pti kratkych tisecich mize byt slabika jednotkou pfili§ hrubou pro odliSeni AT ve slabikach
s vyrazngji odliSnym poctem hlasek. Artikulacni tempo hldaskové odrazi ponckud jemnéji
vztah trvani daného konsonantu k artikulacnimu tempu v useku.

11.3 Vymezeni iseku pro méreni artikula¢niho tempa

11.3.1 Zmény artikula¢niho tempa

Pti vymezovani useku vhodného pro méfeni AT jsme brali v ivahu existenci zmén
artikulaéniho tempa v priabéhu promluvového iseku (PU). Tyto zmény a jejich
dynamic¢nost sice nejsou tématem prace, ale pii predbézném zkoumani materialu jsme dospéli
k zavéru, ze nebudeme brat v Gvahu ty &asti PU, vnichZ se artikulaéni tempo nejvice
odliSovalo od primérného AT v promluvovém useku. Takové piipady podle naSich
pozorovani nejéastéji nastavaly na za¢atku a zejména na konci PU, a proto jsme do materidlu
nezahrnuli prvni a posledni slabiku PU.

Zmény AT a jejich dynamika mohou byt motivovany individualnimi mluvnimi
navyky mluv¢iho, jeho psychickym a fyzickym stavem, vnéj$imi okolnostmi projevu apod.
Jsou také patrné zdvislé na faktorech, jakymi jsou hlaskova struktura useku a slabik,

rozmisténi a zplsob zvukové realizace vétnych prominenci, postaveni hlasky/slabiky uvnitf
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useku, mira vyznamovosti a vyznamnosti slovnich jednotek obecné a v konkrétnim projevu.
Zmény AT se odrazeji v trvani hlasek. Pokud bychom pii vypoctu AT vychdzeli z
celkového trvani promluvového useku, bylo by pravdépodobné, ze by zvlaste¢ v ptipadech
usekt delsich doslo ke zkresleni vztahu AT a trvani hlasky, nebot’ AT v promluvovém useku

muze mit i zna¢né€ odlisnou hodnotu, nez ma AT v bliz§im okoli dané explozivy.

Orienta¢ni méfeni provedend na naSem materidlu vykazuji jisté tendence ve zmeéndch
artikulacniho tempa, jako je naptiklad

- zpomaleni na konci promluvového tseku;
- vyrazné rychlejsi nebo pomalejsi tempo na zacatku promluvového tGseku; 2
- delsi trvani slabik
a) obsahujicich zejména nizky dlouhy vokal (srov. kap. 10),
b) slabik s vy$$im poc¢tem hlések;
- kratsi trvani slabik ve slovech s nizsi obsahovou hodnotou apod.

11.3.2 Priklad priibéhu artikula¢niho tempa v promluvovém useku

Pro veskera méfeni vybirdme takové promluvové useky, které jsou zvukoveé

kompaktnimi celky, tj. nedochdzi k pteruseni proudu feci a k neobvyklym zménam AT.

Za ucelem vymezeni useku vhodného pro méfeni jsme provedli orienta¢ni sondu. Na
diléim materidlu v rozsahu deseti promluvovych tsekii jsme vypocitali priamérné
artikulaéni tempo hlaskové a slabi¢né, abychom zjistili moznou odliSnost vztahu
primémého AT vuseku zvoleném pro méfeni (viz 11.3.3) a primérného AT v celém
promluvovém useku.

Déle jsme zméiili trvani kazdé hlasky a slabiky a ztéchto hodnot jsme spocitali
artikula¢ni tempo pro jednotlivé

a) hlasky (ATH),
b) slabiky (ATS).

V grafu 11-1 je pro ptiklad zndzornén prub¢h artikulaéniho tempa slabi¢ného (ATSpy)
a hlaskového (ATHpy) v promluvovém tseku konkrétni promluvy jednoho mluvciho (,,a brzy
proto dokazal*). Modie oznacené body ukazuji ATH odvozené z trvani dané hlasky, fialové
vodorovné usecky vyjadiuji ATS odvozené ztrvani dané slabiky. Svétle modra Cara je
spojnici trendu ATH a svétle fialova Cara spojnici trendu ATS v promluvovém tseku.

* Explozivu v po&ate¢ni a koncové slabice promluvového tiseku na$ materidl nezahrnuje.
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Graf 0-1: Artikula¢ni tempo slabi¢né a hlaskové
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Primérné ATSpy (5,92 slab./s) je vyssi nez v useku ,,proto dokazal* (5,50 slab./s).
Primérmé ATHpy (12,6 hl./s) je naopak niZsi nez ve vybraném useku (13,2 hl./s). Z piikladu
je ziejmé, ze oba parametry, ATS 1 ATH, odrazeji v kratkych tusecich jiny zplisob pojeti
téhoZz jevu a Ze oba mohou byt uzite¢né.

Spojnice trendu pro ATS je ve stfedni ¢asti vyrazné plo$si nez spojnice trendu pro
ATH a odrazi temporélni dynamiku uvnitt PU pon&kud jinym zptisobem, neZ je tomu u ATH.
Ve vypoctech uvedenych nize (tab. 11-1) se u vétSiny exploziv také 1isi mira korelace mezi
trvanim exploziv nebo jejich fazi a typem artikulacniho tempa (ATS, ATH).

11.3.3 Useky zvolené pro méfeni artikulaéniho tempa

Pti vymezovani useku vhodného pro sledovani mozné souvislosti trvani explozivy
s artikulacnim tempem jsme postupné vyzkouSeli porovnat naméfené hodnoty zrizné
rozsahlych usekii.’ Pro popis korelace mezi trvanim explozivy a artikulaénim tempem jsme
uplatnili tyto typy Gsekll, z nichZ jsme vypocetli ATH a ATS:

1. usek taktu - takt s danou explozivou
proml.usek |a | b |r |z |1 |p|r|o|t|]o|d|]o|k|ad]z]|a]|l
usek plrjo|t]|o
symbol Vp| E |Vn
Uplatiiuje se tehdy, stoji-li exploziva v medialni pozici.

2. usek dvou taktii — exploziva stoji na zaCatku druhého taktu

promlusek |a |b|r |z |i|p|r|o|t|jo|d|]o|k|a|z]|a]|l
usek plr|lo|tjo|d|o|k|d&d]|z]|a]|l
symbol Vp| E | Vn

Uplatiiuje se tehdy, stoji-li exploziva v inicialni pozici.

? Z vice uvazovanych typt tseki (napf. Giseky se shodnym poétem slabik nebo hlések) jsme postupné vylouéili
ty, jejichz parametry mohou byt pfili§ riznorodé nebo nelogické z hlediska pfirozenych jednotek feci.
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3. promluvovy usek - hranice se shoduji s hranicemi promluvového useku
proml.usek [ a | b |r |z | i |p|r|o|t|]o|d|]o|k|a]|]z]|a]l
usek a|b|r|z|i|p|r|Jo|lt]jo]|d|o]|k

symbol PU E
Je pouzivan orienta¢né pro srovnani ATpy a AT v useku o jednom taktu ¢i dvou (viz vyse).

[N
N
[~
—_

Vypocet artikulacniho tempa slabi¢ného z nizkého poctu slabik, které mivaji v estiné
velmi odlisnou hlaskovou strukturu, by mohl byt sdm o sobé ponekud zavadéjici, a proto jako

dalsi informaci udavame hodnoty artikula¢niho tempa hlaskového.

Promluvové useky v mluvenych projevech mivaji znacn¢ odliSmou délku (pocet
slabik) a také se v nich setkavame s napadnymi zménami artikula¢niho tempa. Mozny vliv
téchto faktori na popis vztahu mezi trvanim segmentu a artikulaénim tempem se snazime
zmirnit volbou kratSich usekli. Za zdklad pro vypocet ATS i ATH jsme proto nevolili
promluvovy usek, nybrz tsek obsahujici jeden takt, je-li exploziva v medialni pozici, usek
obsahujici dva takty, stoji-li exploziva v pozici inicialni.

11.4 Vztah artikula¢niho tempa a trvani explozivy

Pro popis vztahu artikulacniho tempa a trvani explozivy volime Pearsonovu korelaci

(metoda nejmensich ¢tverctl), ktera se pouziva pro parametrickd, normalné¢ rozdélena data.

Hodnota korela¢niho koeficientu (viz také 2.4.3) lezi mezi -1 (Gplnad zéporna
korelace) a +1 (Uplna kladna korelace) a vyjadfuje linearni vztah mezi dvéma mnozinami dat.
Zaporny korela¢ni koeficient znamena, Ze pfi nartstajicich hodnotach v ramci jedné mnoziny
(AT) klesaji hodnoty v mnozin€¢ druhé (napt. trvani explozivy). Kladny korela¢ni koeficient
odrazi soucasné nartstani / klesdni hodnot v obou mnoZinach.

Mira korelace byvd hodnocena vramci tii korela¢nich pasem takto: korelacni
koeficient vétsi nez 0,75 svéd¢i o ,silné™ korelaci, v pasmu 0,25 — 0,74 je korelace
povazovana za ,stiedné silnou®, pfi hodnotdich menSich nez 0,25 je korelace ,,slaba az
zanedbatelna®.

11.4.1 Zavedeni uzsich korela¢nich pasem

Na zdklad€¢ zjisténych hodnot korelacnich koeficientl v naSem materidlu jsme
pfistoupili k zavedeni tFi uzSich korelacnich pasem v oblasti stfedné silné korelace a
zachovdvame pasmo korelace slabé. V nasem materidlu je nejvysSi hodnota korela¢niho
koeficientu -0,58 (viz tab. 11-1), takZze se v zadném ze zkoumanych piipadi nejednd o
korelaci silnou, a proto pii popisu nebereme piislusné pasmo v uvahu. Pro jemnéjsi
diferenciaci korelace délime hodnoty do ¢tyr korelaénich pasem takto:
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I. ... korel. koef. > 0,50

II. ... korel. koef. 0,41-0,50 } ... stfedné silna korelace

III. ... korel. koef. 0,25-0,40

IV. .. korel. koef. <0,25 ... slaba az zanedbatelna korelace

11.4.2 Zavedeni orientacnich hodnot

Protoze neni jednoznacné, ktery z korelacnich koeficientii (pro ATH nebo ATS)

.....

na hlaskové struktuie textu, zavadime hodnoty orientacni (Xg, Xz, Xa1; viz tab. 11-1). Jedna
se 0 hodnoty, které berou v tvahu oba Kkorelaéni koeficienty podle typu artikulacniho tempa

(ATS, ATH) a maji vyznam pouze ve srovnani s ostatnimi explozivami.

Hodnoty v fadcich Xg, Xz a sloupci ot umoziuji vyjadfit korelaci mezi trvanim a

dvojim typem artikula¢niho tempa (ATH, ATS) jednou Ciselnou hodnotou.
Orientacni hodnoty slouzi ke srovnani ,,sily* korelace:

- v tadcich Xg, Xz pro jednotlivé explozivy / zavérovou fazi bez rozliseni typu AT,

- ve sloupci Xat pro kazdy typ AT bez rozliSeni exploziv.

Orientaéni hodnoty jsou soudtem absolutnich hodnot korelagnich koeficientii* a &m
jsou vyssi, tim je korelace silngj$i. Mizeme je zatradit do korelacnich pasem, kterd — protoze
jde o soucet dvou hodnot — odpovidaji dvojnasobku pasem popsanych v oddile 11.4.1:

I. ... korel. koef. > 1,00

I1. ... korel. koef. 0,81-1,00 } ... stfedné silna korelace

III. ... korel. koef. 0,51-0,80

IV. .. korel. koef. <0,50 ... slaba az zanedbatelna korelace

Vyuziti orienta¢nich hodnot je popsano v oddile 11.4.3, slouzi k odstupnovani
korelace podle typu explozivy v tabulce 11-2.

Tabulka 11-1 vychazi z trvani 638 exploziv mezi kratkymi vokély a artikula¢niho
tempa (ATH, ATS) v usecich s témito explozivami. Korela¢ni koeficienty vyjadiuji vztah
mezi AT a trvanim explozivy jednoho typu (zavéru, exploze).

Pro ptehlednost jsou hodnoty korela¢niho koeficientu v pasmu stfedné silné korelace
zvyraznény tuénym pismem a jeho odliSnou barvou pro uzsi korelaéni pasma (I. cervené, IL

fialove; 111 Cerng), pro pasmo slabé korelace je pouzito normélni pismo Cerné.

*Pro prehlednost v orienta¢nich hodnotach volime v danych sloupcich a fadcich soucet bez znaménka ,,-,,
(soucet absolutnich hodnot). To umoziuje fakt, Ze s¢itané hodnoty jsou bez vyjimky zaporné.
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Tab. 11-1: Korelacni koeficienty pro artikula¢ni tempo a trvani celku exploziv, zavéru a exploze

korelace p b t d t d” k g Zar
ATS| -033| -026| -034| -048| -034| -026| -056| 003] 258
exploziva |[ATH| -0,46 -0,21 -0,51 -0,58 -0,52 -0,31 -0,46 -0,09 | 3,06
S E 079 | o047| 085| 1,06| 087 | 057 | 1,02 5,64
ATS| -026| -026| -045| -045| -032| -026| -0,46 | -003 | 246
zavér ATH| -045| -021| -058| -057| -049| -023| -041| -019| 2,95
z, 071 | 048 | 103| 102| 081 050 | 087 5,42
ATS| -0,16 | -0,01 017 | -020| -005| -008| -023]| 0,09
ATH| o000| 002| 004| -013| -007| -019 | -0,41 0,13

ATHIATS | o083] o050| 094| o087]| o075 o085| o089| 074]

exploze

Xg (Xz) ... soucet absolutnich hodnot korelacnich koeficientii ATS a ATH pro danou explozivu (z&vér)
XAt --- soucet absolutnich hodnot korelacnich koeficientli vSech exploziv (zdvért) pro dany typ AT
Sedy podklad ... kategorie s celkove nizkou hodnotou korelac¢nich koeficientd (viz nize)

ATH/ATS ... korelace mezi ATH a ATS u jednotlivych exploziv

oznaceni pasma korelacni pasmo; pocet korelaci (exploziva, zavér, exploze)
L. (tu¢né pismo Eervené) ... korel. koef. > 0,50; 6 korel. (E 4, zav. 2, expl. 0)

I1. (tu¢né pismo fialové) ... korel. koef. 0,41-0,50; 9 korel. (E 3, zav. 6, expl. 1)

II1. (tuéné pismo Eerné) ... korel. koef. 0,25-0,40; 11 korel. (E 6, zav. 4, expl. 0)

IV. (normélni pismo &erné) ... korel. koef. <0,25; 22 korel. (E 3, zav. 4, expl. 15)

11.4.3 Orientacni hodnoty

Hodnoty korelacniho koeficientu jsou podle typu artikulaéniho tempa (ATS, ATH)
u n¢kterych exploziv znacné odlisné. Napftiklad korelacni koeficienty pro t a t* se podle ATS
pohybuji v korelaénim pasmu IIL. (-0,34; -0,34), zatimco podle ATH v korelaénim pasmu L.
(-0,51; -0,52).

Nejsilné€jsi korelaci mezi trvanim explozivy a AT bez rozliSeni typu vykazuji
explozivy d (1,06) a k (1,02). Do dalsi skupiny se fadi t” (0,87), t (0,85) a Ize sem zafadit i p
(0,79), kter¢ je sice tésn¢ pod hranici korelacniho pasma II., ale je blize t” t, nez explozivam
zbyvajicim. Posledni hlaskou, u niz jesté hovoiime o stfedné silné korelaci je d” (0,57). Pod
hranici stiedné silné korelace se nachazi jedina exploziva, a sice b (0,47).

Korelace mezi trvanim exploziv bez rozliSeni typu a AT (Zar) je silnéjsi podle
artikulacniho tempa hlaskového (3,06) nez podle ATS (2,58). Podobné korelace mezi trvanim
zavéru a AT je celkove siln€jsi podle ATH (2,95) nez podle ATS (2,46).

Z porovnani hodnot Xt pro explozivy (Xg) a pro zavér (Xz) plyne, ze korelace mezi
AT (bez rozliseni typu) a trvanim exploziv nebo zavera je o néco silné€jsi u exploziv (5,64)
nez u zavéra (5,42).

" Nesrovnalost soudtu o jednu setinu je dana souétem zaokrouhlenych &isel pii vypoétu na vice desetinnych mist.
Ptiklad pro trvani explozivy t”: Korelace pro ATS =-0,342, pro ATH = 0,523, soucet obou korelaci ¢ini —0,565,
po zaokrouhleni —0,57. Soucet zaokrouhlenych hodnot -0,34 a —0,52 v8ak ¢ini — 0,56.
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11.4.4 Hodnoty korelacnich koeficienti (celek explozivy, zavér, exploze) a uzsi korelac¢ni

pasma

Celkem bereme v uvahu 48 moznych korelaci (8 hlasek, 3 kategorie trvani, 2 typy

artikulacniho tempa). NejnizSi korela¢ni koeficienty nachazime u explozivni faze témér

vSech exploziv a u vSech hodnot tykajicich se znélé velary g.

Ze 48 korelaci se jich 22 pohybuje v korelaénim pasmu IV., tedy v hodnotach nizsich
nez 0,25, kdy se jedna o korelaci slabou az zanedbatelnou. Z téchto 22 hodnot se jich 15 tyka
korelace mezi AT a trvani exploze. Souvislost mezi trvinim exploze a artikulaénim
tempem naSe vysledky neprokazaly. To mize byt zpisobeno vétSinou kratkym trvanim
exploze a pomérné vysokou variabilitou jejiho trvani (viz 5.7), ktera patrné nesouvisi s AT.
Vyjimku v nasich métenich tvoii korelace mezi ATH a explozivni fazi nezné€lé velary (k),
ktera se pohybuje dokonce v korelacnim pasmu II. (-0,41). V grafu jsou ptislusné hodnoty

podbarveny Sedé¢.

Zbyvajicich sedm hodnot menSich nez 0,25 (korela¢ni pasmo IV.) se tyka korelace
mezi AT a trvanim explozivy nebo zavéru. Z téchto sedmi hodnot se €tyFi tykaji veldrni
explozivy zn¢€lé (g), kterd mé v Ceském konsonantickém systému zvlastni postaveni. Z udajii
v tabulce 11-1 plyne také odliSnost jejiho tempordlniho chovani od ostatnich exploziv
v souvislosti s artikulacnim tempem. Velarni exploziva znéla (g) je jedinou z exploziv, ktera
ma hodnoty vSechny korela¢ni koeficienty (6) v korela¢nim pasmu IV. V tabulce 11-1
jsou ptislusné hodnoty podbarveny Sed¢.

Z vysledkl plyne, ze vliv artikula¢niho tempa na trvani zn¢lé velary g je minimalni
az zanedbatelny. Hlaska g se z tohoto hlediska jevi jako nejstabilnéjsi.

U sedmi exploziv, jejichz vyskyt mezi vokdly je v domdci slovni z4sobé bézny, si
v§imame 28 moznych Kkorelaénich vztahi (7 exploziv, 2 kategorie trvani, 2 typy
artikulacniho tempa).

TFi z téchto korelaci maji hodnotu mensi nez 0,25 a nachazeji se v korela¢nim
pasmu IV. Ve vSech tiech ptipadech se jedna o korelaci ATH (nikoli ATS), a to jednak
s trvanim znélé bilabialni explozivy (b) a jejiho zavéru, jednak s trvanim zévéru znélé
explozivy palatalni (d”).

25 z 28 korelacnich koeficientii se pohybuje v korelaénich pasmech L-IIIL., takze
vykazuji stfedné silnou korelaci mezi trvanim explozivy / zavéru a AT. Trvani téchto

exploziv / zavéru tedy vykazuje jistou souvislost s artikulaénim tempem.
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11.4.5 Korelace mezi artikula¢nim tempem a trvanim celku explozivy

Korelace mezi trvanim celku explozivy a artikulacnim tempem se pohybuje vétSinou v
uzsich korela¢nich pasmech L—IIIL. (0,58-0,26), tedy v pasmu stfedné silné korelace, a to ve
tiinacti uvazovanych korela¢nich vztazich ze ¢trnacti (7 exploziv, 2 typy artikula¢niho
tempa). Do uzsich pasem jsou korelace rozdé€leny takto: pasmo I. — 4 korelace, pasmo II. — 3
korelace, pasmo III. — 6 korelaci.

V korela¢nim pasmu IV. se nachazi jedind korelace, a to mezi bilabidlni explozivou
znélou (b) a ATH.

Exploziva g — jak uvadime v oddile 11.4.4 — se od ostatnich odliSuje velmi nizkymi
korelacnimi koeficienty (okna zabarvena Sed¢) a vykazuje silnou odolnost proti vlivu

artikula¢niho tempa.

V tabulce 11-2 jsou explozivy sefazeny sestupné podle stupné korelace. Explozivy
neznélé jsou podbarveny zelen¢, znélé zlute. Barva a tloustka pisma odrazi korelacni pasma
(viz komentai k tab. 11-1).

Explozivy v levé Casti tabulky (,.sila korelace™) jsou fazeny sestupné podle souctu
absolutnich hodnot korelac¢nich koeficienti ATS a ATH pro danou explozivu (Xg), ktery
slouzi jako orientacni srovnavaci hodnota zahrnujici korelace s obéma typy artikula¢niho

tempa.

V prostiednim sloupci (Ears) jsou explozivy fazeny sestupné podle stupné korelace
mezi trvanim explozivy a artikulanim tempem slabi¢nym, ve sloupci pravém (Earn)
v souvislosti s artikulaénim tempem hlaskovym.

Dvojitd ¢ara oddé€luje skupiny exploziv v riznych korela¢nich pasmech. Exploziva p
je blize hodnotam t” a t v korela¢nim pasmu II. nez explozivé d” (viz 11.3.3).

Tab. 11-2: Korelace mezi trvanim explozivy a artikulaénim tempem slabi¢nym/hlaskovym

,,Sila korelace* Eats Eat
E ATS | ATH P2 E ATS E |ATH
d -0,48 -0,58 1,06 k -0,56 d -0,58
k -0,56 -0,46 1,02 d -0,48 t -0,52
t -0,34 -0,52 0,87 t -0,34 t -0,51
t -0,34 -0,51 0,85 t -0,34 k -0,46
p 0,33 | -046| 0,79 p |-033] p |-046
d” -0,26 | -0,31 0,57 d” -0,26 d” -0,31
b -0,26 | -0,21 0,47 b -0,26 b -0,21
g 0,03 | -0,09 g [003] g |-009
AT 2,58 3,06 564 | Zars | 2,58 | Zaty | 3,06

Z tabulky plynou na zakladé nasich méfeni tyto poznatky:

a) korelace mezi AT a trvanim neznélych exploziv je silnéjsi nez korelace mezi AT a
trvanim znélych explozivd” b g;
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b) korelace mezi AT a trvanim alveolarni explozivy znélé (d) je vyrazné silnéjsi nez u
ostatnich znélych exploziv d” b g; podle orientacnich hodnot a ATH vykazuje
nejsilnéjsi korelaci viibec;

¢) korelace mezi trvanim explozivy a ATH je silnéj$i nez u ATS (Zata > Xars),
v souvislosti s ATH je vice hodnot ve vyssich korelacnich pasmech;

d) velarni exploziva znéld (g) jako jedind nevykazuje korelaci mezi trvanim
a artikula¢nim tempem.

Artikulac¢ni tempo a trvani explozivy maji jistou souvislost. Stiedné silna korelace
se tyké vSech neznélych exploziv (p t t” k) a znél¢ alveolary d. Souvislost mezi artikulaénim
tempem a trvanim znélych exploziv b d” je slaba, u g zanedbatelna.

11.4.6 Vztah mezi korelaci a variabilitou trvani

Silnéjsi korelace mezi artikulatnim tempem a trvanim explozivy je podle naSich
vysledki v jisté souvislosti s vySsi variabilitou trvani dané hlasky. V naSem materidlu se
ukazalo napadné podobné shlukovani vétSiny hlasek podle korelace mezi trvanim celku
explozivy a AT a podle varia¢niho koeficientu zavérové faze.

Nize uvadime variacni koeficienty pro zavérové faze jednotlivych exploziv, které
délime do dvou skupin podle sily korelace bez rozliSeni AT (Xg). Skupina a) odpovida podle
Xk korelaénim pasmtim I. a II., skupina b) pasmim III. a IV. Uvnitt téchto skupin fadime
explozivy sestupné podle hodnoty varia¢niho koeficientu:

a) d 30,3 %;t" 25,0 %; t 22,7 %; (p 20,0 %; k 18,8 %) ... korel. pasmo 1. a I1.;
b) (d” 20,4 %); b 18,8 %; g 16,6 % ... korel. pasmo III. a IV.

Castetné se potvrzuje predpoklad uvedeny na zacatku kapitoly, Ze explozivy s vyssi
variabilitou trvani (vyssi variaéni koeficient) maji v oblasti trvani také vétSi souvislost
s artikulaénim tempem. To se tyka zejména d t* t. Neznéld bilabidla p stoji na pomezi II. a
III. korela¢niho pasma a jeji variabilita je srovnatelnd s variabilitou znélé palataly d”, kterd ma

nejvyssi variacni i korelacni koeficient ve skupiné b).

Varia¢ni 1 korelacni koeficient exploziv d” b g jsou mensi, nez je tomu u d t” t.
Vyjimku z této tendence tvoii neznéld velara k, jejiz zavér ma pomérné silnou korelaci a
pritom relativné nizky variacni koeficient.

Diskuse

Niz§i variabilita v¢tSiny znélych exploziv a menSi souvislost s artikulaénim
tempem by mohla mit pfi¢inu v niz8§i moznosti prodlouzit zavérovou fazi kvili potfebé udrzet
rozdil subglottalniho a supraglottalniho tlaku po celou dobu zavéru (srov. 1.3). Z principu

tvofeni exploziv neznélych takové omezeni nevyplyva (srov. 11.1 a kap. 1). Nizsi variabilita
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neznélych exploziv by mohla byt zplisobena také tim, Ze jsou v naSem materidlu natolik
kratké, Zze by dalsi zkracovani vedlo ke ztrat¢ nékterych vlastnich hlaskovych rysa
(zaverovost, explozivnost; srov. 1.1.3 a 3.2). Takové piipady jsme do souboru dokladi

nezafazovali.

Vysoké variabilita a souvislost trvani s artikulaénim tempem u zn¢lé alveolary d by
mohla byt zplsobena specifi¢nosti apikoalveolarni artikulace. Velka pohyblivost Spicky
jazyka a mozna rychlost artikulacniho tikonu pii tvofeni d spolu s celkové kratkou dobou
trvani, kde i relativné mensi smérodatna odchylka znamena vyssi variacni koeficient, miize

byt pri¢inou vysokych hodnot varia¢niho i korela¢niho koeficientu.

11.4.7 Ke vzijemnému vlivu trvani explozivy a artikula¢niho tempa

Vezmeme-li v avahu krajni pripady vztahu artikulaéniho tempa a trvani

explozivy (AT €= trvani E), dospivame k naznaku jejich jistého vzajemného vymezeni.

Explozivy se silnéjsi korelaci a vyssi variabilitou trvani (d t” t; korelacni pasmo 1.—
IL.; var. koef. 30,3 % - 22,7 %) jsou v temporalni oblasti snadnéji ovlivnitelné artikula¢nim
tempem. V tomto ptipadé pievazuje vliv artikula¢niho tempa na trvani explozivy (AT >
trvani E).

Naopak explozivy s korelaci slabsi a niZsi variabilitou trvani (b g; korela¢ni pasmo
II.-IV.; var. koef. 18,8 % - 16,6 %) jsou hufe ovlivnitelné artikula¢nim tempem. Zde
ptrevazuje vliv trvani explozivy na artikulacni tempo (trvani E > AT).

Diskuse

Z uvedenych souvislosti 1ze usoudit, ze nékteré typy exploziv jsou v oblasti trvani
odolnéjsi proti vlivu artikula¢niho tempa, jsou v tomto sméru stabilnéjsSi a maji také jisty
vliv na AT v useku (explozivy znélé vyjma d), zatimco jiné vykazuji vétsi zavislost trvani na
AT (explozivy neznélé a d). Mira odolnosti proti vlivu AT pravdépodobné také souvisi
s jistymi temporalnimi omezenimi, kterd mohou byt dana naptiklad artikulacnimi specifiky
daného hlaskového typu (viz 11.1).
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12 Spektralni momenty

Spektralni momenty (viz téz 1.6) byvaji vyuzivany ke statistickému popisu akustickych
charakteristik Sumu zejména u neznélych konsonantd, a to naptiklad pfi popisu zvukové stranky
jazyka (Blacklock - Shadle 2003; Jesus - Shadle 2002; Macha¢ - Skarnitzl 2005; Shadle - Mair
1996), dale ve forenzni fonetice (Ericsson a kol. 2004) a ve fonetice klinické¢ (Bunnell a kol.

2004; Kardach a kol. 2002). U exploziv se jedna o akustické vlastnosti Sumu explozivniho.

W Wew

Zakladnim ze spektralnich momenti (SM) je spektralni tézisté, ostatni — smérodatna
odchylka spektra, seSikmenost hodnot spektra a Spicatost hodnot spektra — s nim uzce
souviseji.

Predmétem zkoumani jsou spektralni momenty Ceskych neznélych exploziv p t t” k.
K zakladnimu kontextu pro srovnani SM, jimz je misto artikulace, ptfidavame dalsi kontexty: vliv
kvality nasledujicich vokalt a pohlavi mluv¢iho. Pokusné srovnavame SM u alveolar t d, u nichz

A%

artikulace v oblasti artikulace alveolarni (Hala 1962, s. 224; podrobnéji viz 12.6).

Hodnoty spektralnich moment byly v naSem materialu zjistovany na 412 explozivach
mezi kratkymi vokaly (334 neznélych exploziv, 78 dokladii pro znélou alveolaru d). Z kazdé
neznélé explozivy byla extrahovana jeji Sumova slozka tak, aby nebyl pfitomen periodicky
signal, tedy nastup zakladniho ténu u nésledujiciho vokélu (srov. kap. 3), ktery by ovlivnil
vysledné hodnoty SM. Cisty sumovy signal byl podroben analyze v programu Praat a pomoci
neho byly zjistény konkrétni hodnoty SM pro explozivni fazi kazdé explozivy. Pon¢kud odlisny
postup pii srovnani SM u tad popisujeme v oddile 12.6.

12.1 Charakteristika spektralnich momentua

W Wew

2%

artikulace (Neppert 1999; Fuchs 2005).

Smérodatna odchylka spektra' (SO; standard deviation) vyjadiuje, do jaké miry se frekvence

v ow

spektra hodnotu nula. Smérodatnéa odchylka spektra u Sumovych zvuki je vysoka.

SeSikmenost hodnot spektra (SE; skewness) vyjadiuje stupen asymetrie spektra vzhledem ke

vvvvvvvv

(nizsi frekvence) odliSny od tvaru spektra napravo od n¢j (vyssi frekvence)).

Zaporné hodnoty SE naznacuji, Ze se hodnoty spektra pohybuji prevazné nalevo od

2%

! Jedna se o parametr zvuku na rozdil od smérodatné odchylky, ktera ma vyznam statisticky.
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A%

zapornych hodnotach oznacujeme ,,levé kiidlo spektra® (oblast spektra o frekvencich nizsich nez

N AN A1

spektralni téziste) za ,,t€z8i nez pravé.

V ptipadé explozivnich Sumi podle naseho materidlu se primérné hodnoty SE pohybuji
v oblasti kladnych ¢isel, takze je tézsi pravé kiidlo spektra (vétSina hodnot spektra se nachazi ve

2%

vvvvvvvvv

2%

Pro bily Sum je hodnota SP 6/5, pro normalni distribuci nula. SP je méfitkem pro to, zda

jsou hodnoty spektra Spicaté nebo ploché v porovnani s normalni distribuci, coz zavisi na tvaru

Vv

Kladné¢ hodnoty SP naznacuji vétsi SpiCatost spektra, zatimco hodnoty zdporné

znamenaji, ze spektrum je spise ploché.

12.2 Hodnoty spektralnich momenti neznélych exploziv

Tabulka 12-1 obsahuje primérné hodnoty spektralnich momentii neznélych exploziv
podle naSeho materidlu a ptisluSné smérodatné odchylky.

Tab. 12-1: Spektralni momenty neznélych exploziv

ST [HZ] SO [Hz] SE SP
p |prim. 819,6 1323,6 3,9 21,3
smodch 430,2 362,3 1,3 13,1
t |prim. 1992,0 1975,4 1,7 4,3
smodch 776,6 507,0 1,0 4,7
t |prdm. 3703,2 2280,1 0,7 1,4
smodch 985,6 565,2 0,6 2,2
k |prim. 1650,3 1405,3 4,0 26,9
smodch 777,0 681,7 2,0 22,7

ST ... spektralni téziste; SO ... smérodatna odchylka spektra; SE ... seSikmenost hodnot spektra; SP ... Spicatost

hodnot spektra; priam. ... primétna hodnota; smodch ... smérodatna odchylka (od praméru datového souboru)

12.2.1 Spektralni tézisté a smérodatna odchylka spektra

W Wew

velary (kg = 1650,3 Hz) a alveolary (t = 1992,0 Hz) po palataly (t'ss = 3703,2 Hz): pst < kg < ty
< t's. Rozdily mezi vSemi hodnotami ST jsou statisticky vyznamné (p < 0,001; t x k ... p <
0,005).

Diskuse
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Na zéklad€ uvedenych hodnot vyvozujeme nékteré tivahy o mozné souvislosti hodnot ST

a pribshu artikulace n&kterych exploziv.?

Napadné vysoka hodnota ST u neznélé explozivy palatalni (t) mize byt zplsobena
nékolika artikulaénimi specifiky, kterd ji odliSuji od ostatnich neznélych exploziv. Pfi tvofeni
zaveéru palataly t” se dava do pohybu nejvétsi masa jazyka. Dorsum se vtiskne do paterni klenby
a dotykova plocha artikulujicich organi je nejvétsi (srov. 1.2.2). Pii uvoliiovani zavéru vznika
mezi tvrdym patrem a jazykem podlouhld a nizka Stérbina, kterou proudi vzduch po dobu
exploze. Ta ma u t” nejdelsi trvani (t"ex = 46,1 ms). Tvar §térbiny mize byt pfi¢inou rychlého
proudéni vzduchu a vzniku turbulenci, které se ve spektru odrazeji jako Sumy vyssich frekvenci.
Faktorem, ktery podporuje dlouhé trvani uzké Stérbiny, mize byt skutecnost, ze se v ¢estiné (i
v nasem materialu) po t” v naprosté vétsiné pripadu vyskytuji vokaly ptedni fady i: i e (ojedinéle
u)’. Pii vysloveni sekvence ¢ + prredni vokdl vykona hibet jazyka od tvrdého patra do cilové
artikulacni polohy vokalu pomérné kratky pohyb. Okraje dorsa se nadale dotykaji okraji tvrdého
patra piiblizné¢ podél stolicek a Stérbina pro explozi zlstdva uzka. Rezonancni prostor nad
zavérem je maly a retni Stérbina nezmenSend labializaci. Piedni vokaly po palatalnich
explozivach mivaji tendenci byt ponc¢kud zavienéjSi. To jsou dalsi pfedpoklady pro vyssi
frekvence explozivniho Sumu.

Vv

pfed vokaly pfednimi. Divodem by mohla byt vétsi vzdalenost mezi cilovymi artikulacnimi
pozicemi v sekvenci ¢~ + u a nutnost vykonat za pfiblizné stejnou dobu delsi pohyb. Proto dojde
k rychlej§imu oddaleni dorsa od tvrdého patra, takze se Stérbina pro prichod vzduchu rychleji
otvira. Masa jazyka se patrn¢ posune mirn¢ dozadu a dorsum dolti. Okraje dorsa se dotykaji
okrajti tvrdého patra jen u zadnich stolicek. Tak vznika pomérné velky rezonancni prostor, ktery

A%

k niz dochazi vlivem koartikulace jiz pti tvofeni zavéru.

Nejmensi rozdil ST je mezi explozivami t a k.* Vzhledem k velkym rozdilim ve velikosti
rezonancnich prostorti nad zdvérem (mensi u t, vétsi u k) bychom mohli oc¢ekavat i vétsi rozdil
ST (vyssi u t, nizsi u k). Ten by mohl byt ¢astecné zmiriovan odliSnym pribéhem uvoliiovani

zaveéru a samotné exploze.

Diskuse

wrwe

Pfi¢ina relativné malého rozdilu ST muze spocivat v artikulujici ¢asti jazyka a nasledné
ve velikosti dotykové plochy pfi vytvoieni zavéru. Zavér alveolary t je pomérné rychle
uvoliiovan zna¢né pohyblivou Spic¢kou jazyka, kterd vytvaii s alveolami malou dotykovou plochu

a ve fazi exploze kratkou Stérbinu, jiz vzduch snadnéji unika. Takovy zpiisob unikéni vzduchu

2V ramei dal$iho vyzkumu povazujeme za potfebné zagit vyuzivat vhodnych artikulografickych néstrojii a pomoci
novych poznatkli uvedené uvahy korigovat.

’ Fonotaktika Gestiny téméf vylucuje kombinace t*a, t%o.

# Zavislosti hodnot SM na kvalité nasledujiciho vokalu se vénujeme v oddile 12.3.

122



by podporoval vznik Sumu v oblasti nizSich frekvenci. Zavér velary kse vyznaluje veEtsi
dotykovou plochou na patie a je tvofen méné pohyblivou zadni ¢asti hibetu jazyka. Uvolnéni
zavéru probihd u k pomaleji (Kex = 32,6 ms) a podobné jako u t” se vzduch prodira delsi dobu
pomérné uzkou $térbinou, kde pii rychlejSim proudéni vznikaji turbulence majici za nasledek
vyssi ST. Zde je nutno poznamenat, ze se hodnoty ST zejména u k pohybuji v Sirokém pasmu
pod vlivem koartikula¢niho predjimani polohy jazyka podle kvality nésledujiciho vokalu (viz
12.3.1).

W Wew

Graf 12-1: Spektralni tézZisté a smérodatna odchylka spektra u neznélych exploziv
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O spektralni tézisté O smérodatna odchylka spektra

Ve stejném potadi jako ST stoupaji hodnoty smérodatné odchylky spektra (SO), avSak
s mensimi rozdily (ps, = 1200,9 Hz; ki, = 1211,1 Hz; t, = 1992,0 Hz; t's, = 3703,2 Hz).
Smérodatné odchylky maji pomérné vysoké hodnoty. Pro srovnani — SO u bilého Sumu ma
hodnotu ptiblizn¢ 3180 Hz. Hodnota smérodatné odchylky spektra je do jisté miry zavisla na

2%

Rozdil SO mezi p a k je statisticky nevyznamny (p = 0,341). Podobné je tomu pro tyto
hlasky u dalSich spektralnich momentd. Statistickd nevyznamnost rozdilti hodnot seSikmenosti
spektra (SE) je dana hodnotou p = 0,636. Rozdil ve stupni Spic¢atosti spektra (SP) je vyznamny
okrajové (p = 0,058).

Spektralni momenty neznélych exploziv bilabialnich (p) a velarnich (k) jsou v nasem
v kategorii nejvyznamnéjs$i, zatimco v ostatnich kategoriich spektrdlnich momentli spadaji
viceméné do jedné skupiny. Tvar a Sitka spektra jsou u téchto hlasek v priméru podobné, ale u
k je explozivni Sum vzhledem k p vyse. K podstatnému odliSeni obou hldsek dochazime pfi

zkoumani zavislosti jejich spektrdlnich momentii na nasledujicim vokalu (viz 12.3.1).
12.2.2 SeSikmenost hodnot spektra

Graf 12-2: SeSikmenost hodnot spektra neznélych exploziv
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distribuc¢ni kiidlo spektra je t€zsi nez levé. Jednotlivych ptipadl, kdy se objevi zaporné hodnoty,
je malo.
Je nutno pocitat s tim, ze praimérné hodnoty seSikmenosti spektra jsou do jisté miry

A%

Symetri¢téjsi rozlozeni spektra zaznamenavame u alveolar (t,. = 1,7) a jako nejsymetrictéjsi se
jevi palataly (t'se = 0,7). U exploziv p k je pravé distribu¢ni kiidlo spektra tézsi nez u t” t.

Rozdil ps. x kg je statisticky nevyznamny (p > 0,5), v ostatnich piipadech rozdily
statisticky vyznamné jsou (p < 0,001).

Jista zdvislost SE na ST se projevuje v tom, Ze ¢im vysS§i je primérnd frekvence

W W ew

spektralniho tézisté a hodnoty SE se blizi nule, tim je spektrum vzhledem k spektralnimu

vvvvv
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12.2.3 Spicatost hodnot spektra

Graf 12-3: Spi¢atost hodnot spektra neznélych exploziv
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Primérmé hodnoty stupné Spicatosti spektra — stejné jako hodnoty vyjadiujici jeho
asymetrii (SE) — opét stoupaji od palatal (t",s = 1,4) pies alveolary (t,s = 4,3) k bilabidlam (p,s =
21,3) a velaram (k,s = 26,9). Z porovnani grafii 12-2 a 12-3 je ziejmé, ze vyssi hodnoty SE
souviseji s vy$simi hodnotami SP.

Neznéla exploziva bilabialni (p) a velarni (k) maji tedy Spicatéjsi spektrum nez alveolara

Vv

tvaru Gaussovy kiivky.

12.2.4 Vzajemné vztahy mezi spektralnimi momenty

Vyse uvedené grafy ukazuji, Ze smérodatna odchylka spektra (SO), seSikmenost (SE) a

2%

- SO vice ¢i méné stoupa se vzristajicimi hodnotami ST,
- SE a SP klesaji se vzriistajicimi hodnotami ST,

- spektrum je tim symetri¢téjsi (SE), ¢im vice se ST blizi sttednim frekvencim v
rozsahu k Nyquistovy frekvence (tj. polovina vzorkovaci frekvence),

- spektrum je tim Spicatejsi (SP), ¢im je ST nizsi.
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12.3 Spektralni momenty podle nasledujiciho vokalu

A%

vokalu®’. Z naméfenych hodnot je patrné, e se mira zavislosti ST neznélych exploziv na
fonologické kvalité nasledujiciho vokalu rtzni.

W Wew

12.3.1 Spektralni tézisté neznélé velary (ky)

Jednoznacna zavislost primérmych hodnot ST explozivniho Sumu na kvalité
nasledujiciho vokalu se projevila u neznélé velary k. Hodnoty klesaji podle horizontalni polohy
jazyka pii artikulaci nasledujiciho vokalu od ptfedni k zadni ¢asti vokalniho traktu: kgi > kge >
kga > kg0 > Kgu. T-testy potvrzuji vyznamnost uvedenych rozdilt (p < 0,001); jen rozdil kgl x
kge je vyznamny okrajové (p = 0,10). K podobnému poznatku dospiva M. Romportl (1973) pti
vyzkumu hodnot locusu.

Diskuse

Tyto vysledky podporuji predpoklad, Ze se postaveni hibetu jazyka pfi vytvafeni zavéru
u velary vlivem koartikulace méni podle nasledujiciho vokalu. Pfi artikulaci prednich vokali
je masa jazyka posunuta vice dopredu, takze bezprostfedné piedchdzejici explozivni Sum
rezonuje v mensim rezonan¢nim prostoru nez pied vokaly zadnimi a spektralni tézisté tak ma
vys$i hodnoty. Na nizké hodnoty ST pied vokdly zadni fady ma pravdépodobné vliv i
pfedjimand labializace pfi tvofeni dorsoveldrniho zévéru. Otvor, jimz explozivni Sum

z rezonan¢niho prostoru vychazi, je mensi.

Podle B. Hély (Hala 1962) stoupéa velikost retniho otvoru pfi tvofeni vokali v pofadii <e
< a, mensi retni otvor maji vokaly labializované o < u. Pro uplnost uvddime v milimetrech vysku
a Sitku retniho otvoru podle B. Haly: i 4 x 33; e 7,5 x 34-35; a 9 x 34-35; 0 4 x 27-28;
u 2 x 14-15.

Graf 12-4: Spektralni tézisté podle nasledujiciho vokalu
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> Z divodu kvalitativniho rozdilu mezi kratkym a dlouhym i v &edting hodnotime zv1ast sekvenci exploziva + i a
exploziva + i:.
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Tab. 12-2: Priamérné hodnoty spektralniho tézisté exploziv podle nasledujiciho vokalu

W wew

6

i i e a o u
761,8 693,7 640,4 719,3 957,4 1099,3
P 198,1 212,5 266,9 276,2 532,7 650,4
t 2118,6 1850,7 1758,5 2525,2 24479
652,5 775,8 4521 1246,9 533,3
t 3647,3 3722,5 3762,5 2883,1
1251,5 935,7 880,6 818,2
K 2857,3 2377,6 1673,9 1162,1 920,1
4843 735,6 318,5 262,1 167,7

U ostatnich exploziv se takovyto typ zavislosti neprojevil. Pfesto mizeme konstatovat, ze

2%

12.3.2 Spektralni tézisté neznélé bilabialy (ps)

Rozdily v hodnotach ST u nezné€lé explozivy bilabidlni (p) podle nésledujiciho vokalu
jsou vétSinou statisticky nevyznamné (p > 0,1) a vliv koartikulace patrné zanedbatelny. Rozdil
vyznamny je mezi sekvencemi pa x po (p < 0,05) a okrajové vyznamny mezi sekvencemi pa x pu
(p <0,1). Presto vysledky nabizeji k pozornosti dvé tendence, jejichz existenci by bylo zapotiebi
ov¢tit na materidlu jiného typu:
a) Psid: > psid > psee
mirn¢ klesava tendence hodnot ST v sekvenci p + vokaly predni Fady v souladu
s klesanim artikulujici ¢asti jazyka pfi tvoteni vokalu;

b) Ppsd < Ppst0 < psa
mirné stoupava tendence hodnot ST v sekvenci p + nepredni vokadl v souladu se
stoupanim artikulujici ¢asti jazyka pfi tvotfeni vokalu.

Diskuse

Potvrdila-li by se tato tendence, mohlo by to znamenat, ze hodnota ST u neznélé
explozivy bilabidlni je mirn€ ovlivnéna koartikulacnim pfedjimanim polohy jazyka a

pravdépodobné nastavenim rti podle nasledujiciho vokalu jiz pfi tvofeni bilabidlniho zavéru.

12.3.3 Spektralni tézisté neznélé alveolary (tg)
explozivy alveolarni (t):
mirné klesava tendence hodnot ST v sekvenci ¢ + vokdly predni a stredni v souladu

s klesdnim artikulujici ¢asti jazyka pfi tvoreni vokalu;

b) tst0 ~ tstu (> tsti, tStea tsta)

% Mensim pismem jsou znazornény hodnoty smérodatnych odchylek.
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hodnota ST v sekvenci ¢ + vokdl zadni je vyssi nez v sekvencich s ostatnimi vokaly

Vysledky t-testl odliSuji hodnoty ST pted vokély zadni fady od hodnot pfed vokaly
e-ovymi a a-ovymi (p < 0,05; te x to p = 0,067). Hodnota pgi neni od ostatnich vyznamné
odlisné (p > 0,2) krom¢ i x ta, kde je rozdil okrajoveé vyznamny (p = 0,055).

Diskuse

Interpretace zminéné tendence je obtiznd bez pouziti dalSich metod pro vyzkum
artikulace, které by pfispély ke zmapovani vlivu postaveni rtli a jazyka na hodnoty ST pfi

realizaci zminénych sekvenci.

Vyssi hodnoty ST pred vokaly zadni fady naznaCuji mensSi rezonan¢ni prostor nad
zavérem. Bylo by tedy tfeba ovéfit, do jaké miry mize byt odlisnd poloha jazyka pii tvoreni
zaveéru v sekvenci t + a a v sekvenci t + vokal zadni Fady, mezi kterymi byl zjiStén nejvetsi
rozdil ST (cca 700-800 Hz; p < 0,001). Z hlediska fyziologického se nabizi mozné vysvétleni na
zaklad¢é mirného rozdilu v misté artikulace.pti vysloveni t pfed a a pted u. Je pravdépodobné, ze
tvar hibetu jazyka pfi vytvoreni alveolarniho zavéru pred a je vlivem regresivni koartikulace vice
konkavni nez pred u. VEtsi konkavnosti napomahd také predjimani vétSiho Celistniho thlu.
V dusledku toho mtize byt Spicka jazyka ptred a o néco vice vzadu, takze rezonancni prostor nad
zaverem je vetsi nez pied u, coz miize byt divodem pro nizsi hodnotu ST. Otazkou je také podil
velikosti retniho otvoru a ostatnich dutin na hodotach ST.

12.3.4 Spektralni téziSté neznélé palataly (t)

2%

fonotaktickych principi v ¢estiné sledovat piedev§im pied vokaly pfednimi, kde jsou velmi
vyrovnané (t'yi: = 3647,3 Hz; t'g1 = 3722,5 Hz; t'ye = 3762,5 Hz; p > 0,2). Sekvence ¢™ + u (t'su
= 2883,1 Hz) je zastoupena nizkym poctem dokladl a rozdil hodnot okrajové vyznamny (t'e x
tu..p=0,06;t1 x tu..p=0,10). Sekvence ¢t~ + predni vokal se vymezuje oproti sekvenci ¢~

+ zadni vokal.

Diskuse

Niz$i hodnota ST pfed vokalem zadni fady je patrné ddna zejména labializaci. Také tuto

hypotézu by bylo tfeba ovéfit vhodnou metodou pro vyzkum artikulace. Podrobnéjsi uvaha byla
podéna v oddile 12.2.1.

W Wew

Rozdily primérmych hodnot ST pro jednotlivé explozivy jsou sice statisticky vyznamné
(viz 12.2.1), ale nékteré sekvence exploziva + vokadl maji velmi podobné hodnoty ST. Jedna se
napiiklad o spojeni t"u x ki; ta x ka; ko x pu; po x ku.
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Diskuse

Témét shodné hodnoty ST v sekvencich t'u (t'su = 2883,1 Hz) a ki (kg1 = 2857,3 Hz)
mohou byt odiivodnény koartikulacnimi specifiky t” a k pied raznymi vokaly, o jejichz mozném
vlivu hovofime vySe. Ostatni spektralni momenty maji rovnéz podobné hodnoty, zejména
smérodatnd odchylka (SO: t'sou = 1981,6 Hz; ki = 1994,6 Hz; SE: t';eu = 1,7; ki = 1,3; SP:
t'spu = 4,2; ki = 3,6 Hz), rozdily nejsou signifikantni.

Mezi sekvencemi ta a ka je maly rozdil v hodnotach ST (tga = 1758,5 Hz; kga = 1673,9
Hz), ale rozdily ostatnich spektralnich momenti jsou signifikantni (viz nize). Stejny princip
funguje 1 u sekvenci ko x pu a po x ku.

W Wew

12.3.6 Spektralni tézisté neznélych exploziv podle nasledujiciho vokalu souhrnné

Jako signifikantni se projevil vliv nasledujiciho vokalu u neznélé explozivy velarni
(k). Pozice hibetu jazyka pii zavéru se vlivem regresivni koartikulace méni v zavislosti na
horizontalni poloze jazyka nésledujiciho vokalu. Je-li vokal artikulovan vice vpiedu, je i zaver
tvofen vice vpredu. V disledku toho je rezonan¢ni prostor mensi a hodnota ST vyssi.
Pravdépodobny je i1 vliv labializace na nizsi hodnoty ST u zadnich vokali. U ostatnich exploziv

neni popsany efekt tak ziejmy.

e Jisty vliv na hodnotu ST ma4 labializace:

t — hodnota ST pied labializovanymi vokaly (o u) je vyznamné¢ vyssi nez pied ostatnimi
vokaly;

p — vétSina rozdili hodnot ST pied raznymi vokaly neni statisticky vyznamnd, ST je pied
labializovanymi vokaly vyssi;

t” — pted labializovanymi vokaly je ST nizs$i, rozdil je vyznamny okrajové.

e ST u raznych exploziv mize mit v disledku koartikulacniho vlivu nasledujiciho vokalu
velmi podobné hodnoty: sekvence palatdla (t°) + zadni vokal (u) mé témét stejnou hodnotu
ST jako sekvence velara (k) + predni vokdl (i), p = 0,94.

12.3.7 Smérodatna odchylka spektra podle nasledujiciho vokalu

Jak jsme uvedli vySe (12.1), hodnoty Sumovych zvukii mivaji v disledku svého
akustického charakteru vysokou smérodatnou odchylku spektra. Hodnoty SO podle jednotlivych
vokali zachycuje graf 12-5.
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Graf 12-5: Smérodatna odchylka spektra neznélych exploziv podle nasledujiciho vokalu

¥

3000,0

2500,0

2000,0

1500,0

1000,0

500,0

0,0

—e—p
—m—t
+

Tab. 12-3: Praumérné hodnoty smérodatné odchylky spektra exploziv podle nasledujiciho vokalu

i i e a o u

1405,7 1325,7 1012,3 1277,2 1441,2 1219,7

P 258,2 227.,6 296,0 402,7 433,9
t 2551,9 1710,6 2077,6 1871,5 1650,1
4843 4431 4754 476,0 2438

t 2384,0 2275,6 2261,6 1981,6
590,4 577,3 399,1

k 1994,6 2231,7 1318,0 1084,4 1022,7
486,1 767.7 572,8 448,8 366,9

Pti srovnani hodnot SO podle nasledujiciho vokalu dochazime ke stejnému zjisténi jako
bez rozliSeni vokalu (12.2.1), tedy Ze SO je do zna¢né miry souvisi s hodnotami spektralniho

A%

Statisticky vyznamné jsou rozdily ve vétSin€ kombinaci k& + vokdl, nevyznamné jsou
rozdily mezi sekvencemi ka, ko, ku. V sekvencich ¢ + vokadl se od ostatnich vyznamné odlisuje
zejména spojeni #i. Mezi sekvencemi s p jsou relevantni rozdily ojedin€le, a to bez ziejmé

tendence. U t” rozdily signifikantni nejsou.

12.3.8 SeSikmenost hodnot spektra podle nasledujiciho vokalu
Graf 12-6 ilustruje vyse uvedené konstatovani (12.2.2), ze spektralni slozeni explozivniho

vvvvvvvvv

Vv

strmé klesa v zavislosti na typu nésledujiciho vokalu: kgi > kye > kga > kg0 > kgu (12.3.1), pak
stupenl asymetrie v tomtéz poradi prudce stoupa (ksel = 1,3; kg€ = 2,3; ksea = 3,7; k0 = 6,7; ket
= 8,5; pram. kg = 5,5).
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Graf 12-6: SesSikmenost hodnot spektra neznélych exploziv podle nasledujiciho vokalu
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Velmi podobna je situace i u ostatnich exploziv. Grafy 12-4 a 12-6 naznacuji silnou
symetri¢nost hodnot ST a SE. Cim je hodnota ST vys§i, tim je spektrum symetri¢téjsi a
hodnoty SE se blizi nule. Distribu¢ni kiidla maji vyrovnané¢jsi podobu.

Jako nejsymetri¢téji rozloZzené se v prumeéru jevi spektrum ve spojeni neznélé explozivy
palatalni (t”) s vokaly ptedni fady (i: i e), dale explozivy alveloarni (t) ve spojeni s u.

Tab. 12-4: Prumérné hodnoty seSikmenosti spektra exploziv podle nasledujiciho vokalu

i i e a o u

3,3 3,7 4,3 4,2 3,7 3,7

P 0,7 0,9 1,6 1,2 1,3 1,9
t 1,5 2,0 2,0 1,1 0,6
0,6 1,0 0,7 1,3 0,8

t 0,6 0,7 0,7 1,7
0,6 0,6 0,5 0,6

K 1,3 2,3 3,7 5,2 5,8
0,5 1,0 1,4 1,5 1,5

V kategorii SE je vyznamny i rozdil hodnot u palataly (t”) pied vokaly labializovanymi a
nelabializovanymi (p < 0,01). Rozdil ve stupni asymetrie u bilabialy (p) podle nasledujiciho
vokalu je bez vyjimky statisticky nevyznamny (p > 0,1). U alveolary (t) se pon¢kud
presvédCiveéji, nez je tomu u ST, vymezuji hodnoty SE pted vokdly nelabializovanymi a
labializovanymi (pmax < 0,03). Pfed labializovanymi je spektrum symetrictéjsi. U alveoldry (k)
jsou rozdily v hodnotach SE podle nasledujiciho vokalu, kromé spojeni s labializovanymi vokaly
(0 u), statisticky vyznamné (pmax < 0,03). Symetri¢nost spektra klesa od i k u.

Rozdily SE podle nasledujiciho vokalu jsou tedy signifikantni zejména u velary (k). U
palataly (t”) a alveolary (t) jsou rozdily vyznamné zejména pro odliSeni spojeni s vokaly
nelabializovanymi a labializovanymi.

131



12.3.9 Spicatost hodnot spektra podle nasledujiciho vokalu

Rovnéz $picatost hodnot spektra vykazuje tendenci k zavislosti na kvalité nasledujiciho
vokalu, a to — jak plyne ze srovnani grafii 12-6 a 12-7 — ve velmi podobnych pomérech, jako je
tomu u seSikmenosti hodnot spektra.

Graf 12-7: Spicatost hodnot spektra neznélych exploziv podle nasledujiciho vokalu
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SP a distribuce hodnot spektra se blizi Gaussové kiivee, zatimco vyssi hodnoty SP indikuji vétsi
Spicatost hodnot spektra.

Tab. 12-5: Prumérné hodnoty Spicatosti spektra exploziv podle nasledujiciho vokalu

i i e a o u
15,1 17,9 29,4 241 19,1 20,3
P 4,7 7.9 16,6 13,4 11,5 19,3
t 1,9 5,3 4,8 3,7 2,4
2,6 5,3 4,5 5,0 3,6
t 0,9 1,4 1,4 4,2
1,8 2,2 2,2 3,7
K 3,6 9,5 24,0 37,8 44,2
3,0 12,6 15,8 22,0 20,8

Rozlozeni hodnot spektra, které se nejvice podobé distribuci podle Gaussovy kiivky, se
nejvice blizi spektrum nezn€lé explozivy palatidlni (t7) pred vokaly predni tady. Jako
nejSpicatéjsi se jevi primérné rozvrzeni hodnot spektra ve spojeni neznélé explozivy velarni (k)
ve spojeni s vokalem zadnim vysokym (u).

Rozdily hodnot SP podle nasledujiciho vokélu jsou u nezné€lé bilabidly (p) a alveolary (t)
témet ve vSech piipadech statisticky nevyznamné, vyjimecné vyznamné okrajové (pi x pe; pe X
po). U palatdly (t7) se stejné jako v piipadé¢ SE navzijem vymezuji hodnoty SP pro spojeni
s vokaly labializovanymi a nelabializovanymi (pmax < 0,05). Rozdily v SP u velary (k) jsou ve
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veétSing piipadi podle nésledujiciho vokalu statisticky vyznamné (pmax < 0,05), nevyznamné jsou
ve spojeni s vokaly pfednimi (ki x ke ... p > 0,1) a zadnimi (ko x ku ... p > 0,4).

Hodnoty SP podle nasledujiciho vokalu jsou tedy signifikantni zejména u neznélé
explozivy velarni (k) a ¢asteéné u palatalni (t7).

12.3.10 Tendence u spektralnich momenti

Nasledujici grafy znazornuji tendence v hodnotach spektralnich momentt u jednotlivych
exploziv. Pro tento ucel jsme zvolili zjednodusSujici vyobrazeni pomoci spojnic trendit pro
jednotlivé spektralni momenty, nebot’ grafy se zobrazenim vSech ¢ty hodnot pro kazdou
analyzovanou explozivu jsou malo ptehledné (viz Piiloha). Zédkladem pro prubéh spojnic trenda
doprava, a to bez rozliseni nasledujiciho vokalu. Spojnice trendii ostatnich spektralnich momenti
jsou uspotadany v zavislosti na vzrustajicich hodnotach ST.

Vv w

Na levé ose grafu je v kHz vynesena stupnice pro spektralni tézisteé (ST) a smerodatnou
odchylky spektra (SO). Na pravé ose je stupnice pro seSikmeni hodnot spektra (SE) a Spicatost
hodnot spektra (SP). Z diivodu lepsi prehlednosti a srovnatelnosti jsou hodnoty na osach vSech

Ctyt grafil ve stejném rozmezi.
Spojnice trendil jsou barevné odliseny takto:
ST ... ¢ervena, SO ... modra, SP ... zelena spojnice

Pti pozorovani spektralnich momenti dochdzime opét ke zjisténi, ze hodnoty ST jsou v
priméru do znacné miry urcujici pro ostatni spektralni momenty. K podobnému zavéru jsme

dosli pfi srovnani spektralnich momentt podle typu explozivy (12.2.4).
SO vzrista 1

ST vazriista 1 SE klesa |

SP klesa |

2%

ktivky.
Nejzietelnéji jsou popsané tendence patrné u neznélé explozivy velarni (k) a bilabialni

(p), u nichz se primérné hodnoty SE a SP pohybuji ve vyrazné vysSich oblastech nez hodnoty
alveolary t a palataly t”.
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Graf 12-8: Trendy spektralnich momenti u neznélé explozivy bilabialni (p)
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Graf 12-9:Trendy spektralnich momentii u neznélé explozivy alveolarni (t)
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Graf 12-10: Trendy spektralnich momentt u neznélé explozivy palatalni (t”)
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Graf 12-11: Trendy spektralnich momenti u neznélé explozivy velarni (k)
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12.4 Spektralni momenty podle pohlavi mluvciho

Jednim z faktorti, ktery by mohl mit vliv na hodnoty spektralnich momentt je pohlavi
mluvciho. U spektralniho tézisté se ukazalo, ze rozdily hodnot u Zen a muzl jsou u vétSiny
neznélych exploziv statisticky nevyznamné. Jedné se o bilabialu p (p > 0,5), alveolaru t (p >
0,8) a velaru k (p > 0,6). U zminénych exploziv jsou i u ostatnich spektralnich momenti rozdily

nevyznamné (Pmin > 0,2).

Vyjimku tvoii neznéla exploziva palatalni (t), u niz jsou rozdily hodnot podle pohlavi u
vetsiny spektralnich momenti signifikantni: ST ... p < 0,01; SE ... p < 0,001; SP ... p < 0,05.
Okrajové vyznamny je rozdil SO (p <0,1).

W Wew

12.4.1 Spektralni tézisté podle pohlavi

Ackoli je rozdil statisticky vyznamny pouze u t”, je tu jista tendence, jiZ by bylo uZzite¢né ovéfit
na materialu jiného typu, ktery by byl sestaven pravé za ucelem zkoumani spektralnich
momenti. Pro eventudlni potvrzeni takové tendence by mohla slouzit i pseudoslova.
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[Hz]

W Wew

Tab. 12-6: Primérné hodnoty spektralniho tézisté exploziv podle pohlavi

Diskuse

Pokud Ize z hodnoty ST usuzovat na velikost rezonan¢niho prostoru nad zavérem, mohli
bychom ptedpokladat z hodnot ST pro t t” a k, Ze u zen je tento prostor mensi, tedy ze prostor
dutiny ustni a pravdépodobné i rozméry artikula¢nich organu jsou u Zen v priméru o néco
mensi neZ u muzt (viz téz 9.6). Podrobnéjsi pohled na hodnoty ST u bilabialy p podava kapitola
12.5, v niz uvadime hodnoty ST u muzl a zen podle nésledujiciho vokalu.

p t t k
790,7 20054 3885,6 1684,3
354,5 801,3 1040,3 750,1
844,5 1971,4 3419,3 1597,0
485,0 736,6 816,4 814,4

12.4.2 Smérodatna odchylka podle pohlavi

Okrajové vyznamny rozdil u smérodatné odchylky spektra nachdzime pouze u neznélé
palataly t” (p < 0,1), kde ma SO vétsi hodnotu u Zen. V ostatnich ptipadech (p t k) je SO vyssi u

muzu, avSak rozdily jsou statisticky nevyznamné.

oF
maM
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Graf 12-13: Primérné hodnoty smérodatné odchylky spektra exploziv podle pohlavi
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Tab. 12-7: Prumérné hodnoty smérodatné odchylky spektra exploziv podle pohlavi

p t t k
F 1274,6 1968,2 2346,8 1382,8
384,3 509,9 605,2 683,2
M 1366,1 1986,4 2176,1 1440,6
336,4 502,3 478,2 677,7

12.4.3 SeSikmenost hodnot spektra podle pohlavi

Signifikantni rozdil hodnot SE nachazime jen u palataly t” (p < 0,001), jejiz spektrum je

neprojevuje tendence, kterd by se mohla tykat rozdild ve stupni asymetrie spektra u Zen a muZza.

Graf 12-14: Priumérné hodnoty seSikmenosti spektra exploziv podle pohlavi
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Tab. 12-8: Priumérné hodnoty seSikmenosti spektra exploziv podle pohlavi
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p t t k
3,9 1,7 0,6 3,9
1,4 1,1 0,6 2,0
3,9 1,6 1,0 4,3
1,3 0,9 0,5 2,1

12.4.4 Spicatost hodnot spektra podle pohlavi

2%

palatalni (t”) se ze vSech neznélych exploziv nejvice blizi normalni distribuci hodnot. U Zen je
toto rozlozeni bliz§i Gaussové kiivce nez u muza.

Rozdily u ostatnich neznélych exploziv nejsou signifikantni.

Graf 12-15: Priumérné hodnoty Spicatosti spektra exploziv podle pohlavi
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Tab. 12-9: Prumérné hodnoty Spicatosti spektra exploziv podle pohlavi

p t t K
22,0 4,5 1,0 26,4
14,2 5,0 2,2 23,2
20,8 3,9 2,0 27,8
12,0 4,1 2,2 21,9

12.5 Spektralni tézisté podle pohlavi mluv¢iho a nasledujiciho vokalu

Porovnali jsme rovnéz spektralni momenty podle pohlavi mluvciho a nasledujiciho
vokalu. Ti1 kombinace explozivy s vokalem nebylo mozné srovnavat pro jejich absenci v naSem
materidlu (t'a t’o) nebo pro nizky pocet dokladl (pu). Z dvaceti moznych kombinaci (4
explozivy; 5 vokali) jich tedy zbylo sedmnact. Patnact rozdila ST je statisticky nevyznamnych,
dva jsou vyznamné okrajove (ti t”e), takze mizeme hovoftit pouze o tendenci.
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Ve tfinacti ze sedmnacti piipadd je hodnota ST u Zen vySSi nez u muzi, Ctyfikrat je
tomu naopak (po ta ki ku). Tendence k ptevaze vysSich hodnot ST podle nasledujiciho vokalu u
zen podporuje Uvahu o tom, Ze Zeny maji v priméru mirné mensi rezonancni prostor nad
zavérem, pravdépodobné tedy mensi rozméry dutiny Ustni a artikulaénich organt (viz téz
12.4.1).

2%

jednotlivych nezn€lych exploziv ve spojeni s vokaly.

Graf 12-16: p Graf 12-17: t
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A%

akusticky korelat mista artikulace. U Ceskych exploziv alveolarnich patrné existuje urcita
asymetrie v misté tvofeni. Podoba zavéru je vpiedu u obou hlasek ponc¢kud odlisna. Zatimco
explozivu alveolarni znélou (d) miizeme povazovat za ryze alveolarni, jeji neznély protéjSek
t je artikulovan Spi¢kou jazyka vice vpiedu, takze bychom jej mohli oznalit jako
dentialveolarni (Hala 1962, s. 224). B. Hala popisuje zminénou odlisnost takto: ,,Pti t
zasahuje (zaveér) nejen alveoly, ale 1 vétsi nebo mensi ¢ast zadnich ploch hornich fezaka ...
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naproti tomu pfi d je zadvér omezen vétSinou na alveoly* (Hala 1962, s. 224). Za individualni
odchylky je mozno povazovat dentialveolarni vyslovnost d a ,,zadnéj$i“ vyslovnost t.

Diskuse

S mirn¢ odlisSnym mistem artikulace ¢eskych alveolarnich exploziv patrné souvisi i do
jisté miry odliSné nastaveni Spicky jazyka, které vSak neni experimentalné¢ dolozeno. Pfi
vytvofeni zavéru neznélé explozivy t se alveol dotyka vrchni plocha Spicky jazyka (artikulace
dorzalni) a okraj Spicky jazyka se muze vice ¢i méné dotykat hornich fezakd. U d se
domnivame, Ze se alveol dotyka spiSe okraj Spicky jazyka (artikulace apikalni, kakuminalni),
a to vice vzadu nez u t. Pii takové poloze jazyka by bylo pravdépodobné, ze plocha Spicky
jazyka bude u d ve svislej$i poloze a predni ¢ast hibetu jazyka se pon¢kud vyklene smérem
dolti (vice konkavni). To by mohlo souviset s potiebou dostate¢né¢ vétsitho prostoru
v nadhrtanovych dutindch pro udrzeni rozdilu subglotalniho a supraglotalniho tlaku, ktery je
nutny k udrzeni fonace po celou dobu zavéru znélé explozivy.

V dusledku jistého rozdilu v misté artikulace t a d je pravdépodobna i odlisna velikost

rezonancniho prostoru nad zavérem. U alveolarni explozivy znélé (d) predpokladame tento

2

Zkusili jsme porovnat akustickou charakteristiku Sumové slozky explozivy znélé a
neznélé. Je ziejmé, Ze by bylo zavad¢jici srovnavat ,,Cisty™ Sum se signdlem, v némz se misi
Sumova slozka s tonovou. Proto jsme ze signdlu zn¢lé explozivy d odfiltrovali frekvence
v pasmu 0-300 Hz. Pro srovnatelnost vysledkli bylo nutné odfiltrovat totéz frekvencni pasmo i
u alveolary neznélé t. U exploziv zn€lych musime pocitat s tim, ze po odfiltrovani zakladniho
tonu mohou mit na hodnoty spektralnich momenti urcity vliv neodfiltrovana harmonicka
rezidua (zbytkovy periodicky signal). Vysledky povazujeme za orientatni a slouzi jen
k porovnani hodnot spektralniho tézist€ Sumové faze alveolarnich exploziv ziskanych po
zminéném odfiltrovani nizkych frekvenci.

Po takto provedenych tGpravach jsme obdrzeli hodnoty spektralnich momentt uvedené

v tabulce 12-10.

Tab. 12-10: Spektralni momenty alveolarnich exploziv (po odfiltrovani frekven¢niho pasma 0-300
Hz)

ST SO SE SP
2620,8 1999,0 1,5 3,6
830,4 584,2 0.9 45
1776,4 1431,5 2,0 11,7
674,6 375,8 1,5 14,2

Vvt

jejiho znélého protéjsku d (p < 0,001). Hodnoty ostatnich spektralnich momenta koresponduji

s trendy zobecnénymi v oddile 12.3.10:
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- smeérodatna odchylka spektra ... ty, > dso (p < 0,001);
- seSikmenost hodnot spektra v tee < dse (p <0,001);
- S$picatost hodnot spektra . tee < dse (p <0,001).

Alveolarni exploziva nezné€la (t) ma ve srovnani s alveolarni explozivou znélou vyssi
spektralni t€zist€¢ a smérodatnou odchylku spektra, jeho spektrum je symetri¢téjsi a rozloZeni

hodnot spektra je blizsi jejich normalni distribuci.

Diskuse

v vy

tezi o odlisSném mist¢ artikulace obou alveolarnich exploziv. Dentialveolarni, tedy ,,predné;jsi*

artikulace t ma za nasledek mensi rezonan¢ni prostor ve fazi uvoliovani zavéru a také vyssi

Vv

12.7 Zavérem
e Spektralni tézisté je odliSujicim parametrem Ceskych neznélych exploziv.
e Vliv pohlavi mluv¢iho na hodnoty spektralnich momentt neni vyznamny (s vyjimkou t).

e Vliv nasledujiciho vokalu se do jisté miry projevil u vSech exploziv (pfedevsim u k, dale u
t).

vvvvvv

e Bylo by ucelné zjisténa data konfrontovat s jinymi tidaji o artikulaci, kterd bude mozno
ziskat modernimi artikulografickymi metodami.
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13  Vysledky, tendence, diskuse

Predmétem prace jsou Ceské oralni explozivy, a to ze dvojiho hlediska. Jednim
hlediskem jsou temporalni vlastnosti exploziv p b t d t" d” k g, druhym vybrané spektralni
vlastnosti neznélych exploziv p t t” k.

13.1 Cile, material, hranice segmentii

Hlavnim cilem price v oblasti temporalni je popis trvani celku exploziv, faze
zaveroveé a explozivni a podil obou fazi na trvani celku explozivy. Temporalni vlastnosti byly
zjistovany na zakladé kontrastu mista artikulace a znélosti. Vysledky analyz srovnavame
s dosavadnimi poznatky (Chlumsky 1911 a 1928; Borovickovd - Malac 1967; Mluvnice
cestiny 1, 1986), od nichz se riznou mérou odlisuji, a dopliiujeme je zejména o udaje z feci

semispontanni, ,,mluvené* (viz kap. 2).

V dal$ich ¢astech prace byly zminéné zakladni kontexty — misto tvofeni a znélost —
dopliiovany o nékteré dalsi, které mohou mit vliv na trvani exploziv. Jednd se o tyto
kontexty: fonologickd kvantita sousednich vokalu, trvani sousednich vokalu stejné
fonologické kvantity a rizné kvality, pozice v mluvnim taktu, typ projevu (Cteny, mluveny),

artikulacni tempo, pohlavi mluvciho.

Hlavnim cilem prace v oblasti spektralni je statisticky popis explozivniho Sumu u
neznélych exploziv. Zakladni ze Ctyi kategorii, které byvaji souhrnné nazyvany spektralni

Vvoev

2%

smeérodatna odchylka spektra, sesikmenost hodnot spektra a Spicatost hodnot spektra.

Spektralni momenty neznélych exploziv byly zjistovany v téchto kontextech: misto
artikulace, fonologicka kvalita nasledujiciho vokalu, pohlavi mluvciho. Pokusné — po uprave
signalu — srovnavame spektralni momenty u alveolar t d, u nichz predpokladame jisty rozdil
hodnot spektralnich momentli z divodu mirn€ odlisného mista artikulace v oblasti alveolarni
(Hala 1962).

Pro analyzu exploziv jsme =zvolili intervokalickou pozici, kde se tradi¢né
pfedpokladd nejmensi zdvislost na hldskovém okoli a nejvysSi mira zachovani vlastnosti
charakteristickych pro dany segment.

Zékladem pro vyzkum je zvukovy material, jehoz rozsah odpovidd zdmérim této
prace (kap. 2). Bylo analyzovano téméi tisic exploziv z projevii dvojiho typu. Jednd se o
projevy ctené a o projevy semispontanni, které nazyvame mluvenymi. Material je strukturovan
v souladu s pozadavky na vyzkum vlivu vySe zminénych kontextd a pro vybér dokladl jsme
stanovili omezeni, jejichz UCelem je zajistit dostatecnou miru srovnatelnosti zvukového
materidlu a vyloucit faktory, které by mohly zkreslit konecné vysledky.
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Z hlediska metodologického jsme povazovali za nezbytné stanovit pokud moZzno
jednoznacna pravidla pro umistovani hranic segmenti, kterd by feSila 1 méné jasné
pripady, které vznikaji v disledku plynulosti artikulacnich pohybtl a v disledku zptisobu
koordinace glottalnich a supraglottalnich ukonti. Za vychodisko pro vytvofeni pravidel jsme
zvolili viastni a nevilastni hlaskové rysy (Macha¢ 2004b), které se uplatiiuji v souvislé feci.
Nas postup se opira zejména o artikulaéni rysy, které jsou spole¢né jak znélym, tak neznélym
explozivam, a eliminuje vliv jejich akustickych odliSnosti pfi urCovani hranic. Soucasné
vyuziva relevantni artikulacni a akustické rysy sousednich vokalt, které se projevuji jako
zéklad kontrastu mezi sousednimi segmenty (kap. 3). Pro urCeni hranice nemuze byt
relevantni znélost. V pifipadé¢ znélych exploziv v intervokalickém postaveni je tento rys
spole¢ny 1 okolnim segmentim. U neznélych dochazi po vytvoteni zavéru k dozmivani
zdakladniho tonu a k jeho néstupu pred vytvorenim vokalu.

Trvanim explozivy v postaveni mezi vokaly rozumime casovy interval od okamziku
rozpadu plné formantové struktury predchazejiciho vokéalu do okamziku nastupu formantové

struktury vokalu nasledujiciho.

13.2 Zakladni vysledky — temporalni vlastnosti exploziv

Na zaklad¢ analyzy trvani celku explozivy a obou fazi podle kontrastu znélosti a
mista artikulace' dochazime k n&kolika zakladnim tendencim v temporalni charakteristice:
1. exploziva neznéla je delsi nez homorgéanni exploziva znéla;

2. primérné trvani neznélych i znélych exploziv bilabidlnich, palatilnich a velarnich se

pohybuje v relativné uzkém rozmezi; alveolarni explozivy jsou kratsi;

3. zavérova faze i explozivni faze u neznélych exploziv je delSi nez u homorganni explozivy
znélé;

4. pomér zavérové a explozivni faze uzce souvisi s mistem artikulace;

5. podil zavérové / explozivni faze na trvani explozivy neznélé je mensi / vétsi nez jeji

podil na trvani homorgéanni explozivy znélé.

Ad 1.

Z naseho materialu plyne, Ze neznéla bilabiala (p) a velara (k) jsou pfiblizn¢ o 1/3
delSi nez jejich znélé protéjsky (b g), neznéla palatala (t°) je delSi piiblizn¢ o 1/2 nez znéla
(d”) a neznéla alveolara (t) je piiblizn€ o 2/3 delSi nez znélé (d). Konkrétni hodnoty uvadime

v tabulce 13-1.

Tab. 13-1: Praumérné hodnoty trvani exploziv a jejich fazi (vybér z tab. 4-2)

' Na ostatni vyse uvedené kontexty zde neni bran zfetel.
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- , podil podil
zavér exploze exploziva F
i) s T zavéru exploze
[%] [%]
p 92,4 16,5 108,9 84,5 15,5
b 70,2 10,6 80,8 86,9 13,1
t 75,2 20,0 95,2 78,5 21,5
d 47,2 10,0 57,2 81,5 18,5
t’ 64,7 46,1 110,9 58,4 41,6
d” 49,1 254 74,6 66,0 34,0
k 75,1 32,1 107,2 69,9 30,1
g 59,8 19,5 79,3 75,3 24,7
Diskuse

Moznou piicinu rozdilného trvani znélych a neznélych exploziv lze spatiovat
v rozdilné potiebé zachazeni s hlasivkami (viz 1.3 a 4.2.6). Pfitomnost hlasivkového tonu po
celou dobu trvani zavéru znélé explozivy je podminéno udrzenim dostatecného rozdilu
subglottalniho a supraglottdlniho tlaku. Uzavieny prostor v nadhrtanovych dutinach
predstavuje Casové omezeni pro proudéni vydechového proudu vzduchu mezi semknutymi

hlasivkami. Takové omezeni nemaji explozivy neznélé, jejichz trvani je delsi.

K udrzeni rozdilu transglottalniho tlaku zifejmé piispiva uplatnovani strategii pro
zvétSovani objemu nadhrtanovych dutin (viz 1.1.1). S tim je spojena nutnost mensi napjatosti

artikulacniho svalstva v zdvérové fazi znélych exploziv.

Ad 2.

Primérné trvani bilabidl, palatal a velar je pomérné vyrovnané. U neznélych exploziv
se pohybuje v rozmezi 107,2 ms az 110,9 ms, u zn€lych od 74,6 ms do 80,8 ms. Alveolary
jsou vyrazné kratsi (t 95,2 ms; d 57,2 ms). Apikoalveolarni artikulace se jevi jako nejrychlejsi
a Spicka jazyka jako zna¢né€ pohyblivy artikulacni organ.

Ad 4.

Relativni trvani zavéru a exploze, tedy jejich podil na trvani celku explozivy, je
z hlediska temporalniho jedinou kategorii, kterd navzajem odliSuje vSechny explozivy se
statistickou vyznamnosti. Podil explozivni fize na trvani celku explozivy (i jeji absolutni
trvani) nartistd v souladu se zvétSujici se dotykovou plochou v potadi: bilabialy p b <
alveolarytd < velarykg < palatalyt”d".

Diskuse

U exploziv jazy¢nych toto potadi také odpovida velikosti artikulujici masy jazyka. Lze
usuzovat, ze vétsi dotykova plocha pii zavéru a vétsi jazy¢na masa mohou byt pfiinou

pomalej$iho oddalovéani artikula¢nich orgdnt pfi uvolfiovani zévéru. Otevirani vokalniho
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traktu trvd déle, nastup plné formantové struktury tak piichdzi pozdéji, a patrné proto ma

exploze delsi trvani.

Ad 3.a5.
Diskuse

Delsi trvani obou fazi a vétsi podil exploze u neznélych exploziv miize mit pfic¢inu ve
vEtsi napjatosti artikulacniho svalstva, nez je tomu u neznélych exploziv. Silnéji semknuté
artikulacni organy ziejmé zpiisobuji jak delsi trvani zavéru, tak jeho pomalejsi uvoliiovani.
Tento efekt jsme v mnohem vyraznéjsi podob¢ zaznamenali v némcin€ (Machac¢ 2004a), kde

ma kategorie napjatosti na rozdil od ¢estiny vyznamnou funkci.

Variabilita trvani ukazuje tyto tendence: jako nejstabilngjsi se jevi celek explozivy,

méné¢ stabilni je zavér, nejvariabilnéjsi je exploze. Nizkou variabilitu vykazuje podil zavérové

taze, zatimco podil exploze je vyrazné¢ variabilng;jsi.

Z uvedenych zjisténi lze néktera porovnat studaji z dosavadnich vyzkumi
(Chlumsky 1911 a 1928; Borovickova - Mala¢ 1967; Mluvnice CesStiny 1, 1986; podrobné&;ji

viz 4.1.2 a4.2.1). VSechny prameny se shoduji v tom, Ze nezné€la exploziva je delsi nez znéla.

Podstatnd odlisnost se projevuje v absolutnim trvani exploziv, které je podle naSich
analyz vyrazné krat$i, nez uvad¢ji ostatni prameny. Pfi¢inou je pravdépodobné odlisny typ
materidlu. V nasich nahravkach realizuji mluv¢éi své projevy — semispontanni i ¢étené — v
individudlné pfirozeném artikulaénim tempu, které je zfejm¢ rychlej§i nez v ostatnich
materialech zalozenych na zfetelném, pomalém ¢teni vét nebo logatomd.

Z hlediska vzajemnych pomért trvani exploziv se naSim vysledkiim nejvice blizi udaje
J. Chlumského (viz Ad 4.), které vychazeji ze ¢tenych projevii, a nikoli z logatomt. Ostatni
materidly podobné nebo jiné zfejmé tendence neukazuji.

13.3 Vliv dalSich kontextu

Popis temporalnich vlastnosti exploziv, jehoz zdkladem je misto artikulace a kontrast
znélosti, prohlubujeme o vyzkum pilisobeni nékterych dalSich kontextd. Vysledky analyz
naseho materidlu ukazaly, Ze existuji jisté souvislosti mezi trvdnim segmentu a kontexty
uvedenymi vyse (13.1; viz téz kap. 1).

13.3.1 Temporalni kompenzace

Jednim z variabilnich kontextl (viz 1.5), jehoz mozné spoluptisobeni pii formovani
temporalniho chovani explozivy jsme provétovali, je trvani sousednich vokalii. Temporalni
kompenzaci rozumime tendenci k Casovému vyrovnani sekvence exploziva + vokal ptipadné
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vokal + exploziva: krat$i / delSi trvani jednoho segmentu vede k delSimu / kratSimu trvani

segmentu druhého.

V prislusné ¢asti prace (kap. 6) podavame podrobny popis metody, ktera mize slouzit
k ovéteni hypotéz (viz 1.6) o existenci kompenzacnich tendenci v ¢estin€ a o jejich ptipadné
Jjednosmeérnosti (E->V) nebo obousmérnosti (E€>V).

Prvni vysledky naznacily pravdépodobnou existenci vlivu trvani explozivy podle
kontrastu zné€losti na trvani vokalu bez rozliSeni kvality: v sousedstvi neznélé (delsi)
explozivy je vokal krat$i nez v sousedstvi zn€lé. Kompenzacni tendence se projevily zejména
ve spojeni EV, a to v sekvencich s alveolarami (t d), palatdlami (t” d”) a veldrami (k g).
Bilabialy (p b) neprokéazaly vliv na trvani vokalu. Ve slabsi mife se kompenzacni tendence
projevila i ve spojeni VE, a to v sekvencich s palatalami a veldrami.

V dalsi fazi jsme zjistovali, do jaké miry se tempordlni kompenzace projevuji se
zietelem na fonologickou kvalitu vokalu. Na§ materidl ukazal, Zze v sousedstvi exploziv jsou
nizké vokaly nejdelsi (a), vysoké vokaly nejkratsi (i u) a stfedové vokaly (e o) se pohybuji

kolem primérného trvani kratkych vokala bez rozliseni kvality.

Bylo zkoumano primérné trvani vokall rizné kvality po explozivé nezné€lé (delsi) a
po znél¢é (kratsi), a to ve 32 typech sekvenci EV (pi, pe, pa..., bi, be, ba... atd.), které jsou
zakladem Sestnécti vztah (pi-bi, pe-be, pa-ba...). V patnicti znich se kompenzacni
tendence projevila tak, ze vokal po explozivé neznélé (delsi) je v priméru Kratsi nez tentyz
vokal po homorganni explozivé znélé (kratsi), tj. E2V (vokalickd kompenzace).

V dalsi fazi bylo oveéfovéano, zda a do jaké miry je trvani jednoho typu konsonantu
zéavislé na primérném trvani sousedniho vokalu. Rozbor materialu ukazal, ze exploziva pied
nizkymi (del$imi) vokaly je kratSi nez pred vokaly vysokymi (kratSimi). Vyjimku tvofi
pouze kombinace di. Exploziva pfed pfednim vokalem stfedovym (delSim) je kratSi nez pied
prednim vysokym (krat§im). Totéz plati pro explozivy pied vokaly zadni fady. Vyjimkou jsou
kombinace bu a di. V naprosté vétSin€ sekvenci podle naSeho materidlu plati, Zze taz
exploziva je pred kratSim vokalem del§i nez pied delSim, tj V>E (konsonantickad

kompenzace).

Vliv fonologické délky vokalu se v naSem materidlu projevuje v pomérné slabé mite,
ale vykazuje jisté tendence: exploziva pted dlouhym vokalem (po kratkém) ma tendenci byt
delsi nez po ném (pied kratkym). Exploziva pfed vysokym (kratSim) dlouhym vokdlem ma
tendenci mit del$i trvani, pred nizkym (delSim) dlouhym vokalem je v praméru kratsi.

Diskuse

Analyza materidlu pfinesla doklady o existenci obousmérné temporalni kompenzace
v sekvenci EV, v mens$i mife i vsekvenci s obracenym potadim hlasek (VE). Rozdil
v intenzité kompenzacnich tendenci lze spatfovat v tésnéjsi vazbeé segmentii v sekvenci EV,
kde oba patfi k téZe slabice, zatimco segmenty ve dvojici VE patii k riznym slabikam.
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Pti¢iny temporalnich kompenzaci zlstavaji predmétem vyzkumu.

13.3.2 Souvislost trvani explozivy a artikula¢niho tempa

Dalsim variabilnim kontextem, jehoz souvislost s trvanim celku explozivy a jejich fazi
jsme zkoumali, je artikula¢ni tempo, které na urovni popisu odrazi rychlost artikula¢nich
ukoni (kap. 11). Vychazime ze dvou ptedpokladi: (1) Mezi artikulacnim tempem a trvanim
segmentu existuje jisty stupen zadporné korelace. Soucasn¢ se domnivame, ze (2) rizné typy
exploziv maji razné silnd, mimo jiné¢ fyziologicky a fyzikaln¢ podminéna temporalni
omezeni, kterd mohou souviset naptiklad s odliSnymi aerodynamickymi poméry pfi tvoieni

znélych a neznélych exploziv.

Pro méfeni artikulaéniho tempa bylo vyuzito dvou jednotek — artikula¢ni tempo
slabi¢né a hlaskové, z nichz kazdé pon€kud jinym zpisobem odrazi rychlost artikulacnich
ukonil a mirn¢ odlisn¢ se promitad do hodnot korelacnich koeficientd. Za pouziti obou typa
artikula¢niho tempa a uzsich korela¢nich pasem, ktera jsme stanovili pro tento vyzkum, jsme

dosli k jistym korelacnim vztahtim.

Zjistovana byla korelace mezi artikulacnim tempem (AT) a celkem explozivy a
obéma fazemi. Korelace mezi AT a trvanim exploze je témét ve vSech piipadech velmi slaba
az zanedbatelnd. Korelacni koeficienty pro vztah mezi AT a trvdnim celku explozivy

respektive zavéru se v naprosté vétsing piipadl pohybuji v pasmu stiedné silné korelace.

Podle sily korelace mezi AT a trvanim segmentu se zietelné navzijem vymezily dvé
skupiny: silnéjsi korelaci vykazuje zn¢la alveolara d a vSechny neznélé explozivy (k t't p),
ostatni zn€lé explozivy maji slabsi (d” b) az zanedbatelny (g) korela¢ni vztah.

Z vysledkt plyne, ze sila korelace mezi AT a trvanim explozivy do zna¢né miry
souvisi s variabilitou trvani explozivy. Explozivy se silnéjSi korelaci maji také vysSi
variabilitu trvani (zejména d t” t) a jsou vtemporalni oblasti snadnéji ovlivnitelné
artikula¢nim tempem. V tomto piipad¢ pievazuje vliv artikula¢niho tempa na trvani
explozivy (AT = trvani E). Naopak explozivy s korelaci slabsi a niz§i variabilitou trvani
(zejména b g) jsou hiife ovlivnitelné artikulaénim tempem a z hlediska temporélniho se
jevi stabilnéjsi. Zde pievazuje vliv trvani explozivy na artikula¢ni tempo (AT € trvani E).

Diskuse

Nizka variabilita znélych exploziv (vyjma d) a slaba souvislost jejich trvani
s artikulaénim tempem miize mit zpisobena naptiklad omezenim pro prodlouzeni zavéroveé
faze pii zachovani znélosti (srov. 1.3 a 13.2, Ad 1.). Je rovnéz mozné, ze znélé explozivy
v naSem materidlu jsou natolik kratké, ze by dalSi zkracovani mélo za nasledek ztratu
nékterych vlastnich rysi, jako je zdvérovost a explozivnost (viz 1.1.3 a kap. 2). Pticinu vysoké
korelace a variability alveolary d lze hledat naptiklad ve velké pohyblivosti $picky jazyka a
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ve velmi kratké dobé trvani explozivy, u niz ma i nizkd smérodatna odchylka za nasledek

vyss§i hodnoty variacniho i korela¢niho koeficientu.

13.3.3 Zavislost na pozici v mluvnim taktu

Jednim z konstantnich kontextl, jehoz vliv na trvani exploziv jsme ovéfovali, je
postaveni konsonantu v mluvnim taktu. K téze problematice se vyjadiuji J. Chlumsky (1928)
a B. Hala (1962), kteii zduraziuji delsi trvani konsonantu v pozici pfed pfizvucnym vokalem.

vvvvvv

némeckych exploziv podle pozice v mluvnim taktu.

Ze tii zékladnich pozic — inicidlni, medialni a findlni — zkoumame prvni dv¢. Finalni
pozici se nevénujeme zejména proto, Ze se vni ve standardni vyslovnosti nevyskytuje

v intervokalické pozici znéld exploziva.

Srovnani pozice inicidlni a medialni ukazalo, ze v pozici inicialni je Sest z osmi
exploziv delSich nez v medialni, ale jen u tfi jsou rozdily statisticky vyznamné. Bilabidly jsou

delsi v pozici medialni, rozdily nejsou signifikantni.

Béhem analyz materialu se ukazalo, Ze je ucelné rozliSit v ramci pozice medialni dalsi

dve pozice: exploziva na zacatku druhé slabily (m /) a na zacatku tieti nebo dalsi slabiky (m2).

Odlisnost trvani je ziejma v pozici m2, kde ma Sest ze sedmi sledovanych typl
exploziv nejkratsi trvani (g v pozici m2 nebereme v uvahu pro nizky pocet dokladi), vyjimku
tvoti k, které je v pozici m2 nejdelsi. V inicidlni pozici jsou Ctyii typy exploziv nejdelsi,
z toho tfi se signifikantnim rozdilem, zadna neni nejkrats$i. V pozici m/ jsou tfi typy exploziv
nejdelsi, z toho jedna signifikantné, a dvé nejkratsi, z toho jedna signifikantné.

Uvedené poznatky naznacuji jistou tendenci, Ze se vzdalenosti od inicialni pozice se
zvysuje pravdépodobnost kratSiho trvani explozivy.

Diskuse

Vyse uvedena tendence miiZze byt zplisobena postupnym ubytkem artikulacni energie
smérem od zacatku taktu k jeho konci. Tento jev je vSak napftiklad ve srovnani s némcinou

nevyrazny (Machac¢ 2004a).

Nase vysledky jen ¢aste¢né podporuji tezi J. Chlumského (1928) a B. Haly (1962), ze
explozivy v inicidlni pozici maji obvykle delsi trvani. Pfi¢inou tohoto rozdilu mize byt opét
odlisny typ materidlu a instrukce mluvéim (viz kap. 2), které patrné vedly mluvci starSich
nahravek ke zietelné vyslovnosti a pomalému artikulacnimu tempu (viz 4.1.1).
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13.3.4 Zavislost na typu projevu

Predmétem naseho z4jmu byl také mozny vliv typu projevu (Cteny vs. mluveny, tj.
semispontanni) na temporalni vlastnosti exploziv. Nutno poznamenat, ze mluv¢i ¢tenych

projevi byli instruovani tak, aby zachovali své pfirozené tempo feci.

Artikulaéni tempo podle naseho materidlu ma tendenci byt vys$i v projevech
mluvenych a jeho variabilita je v tomto typu projevu vyrazné vyssi.

Celek explozivy a zavérova faze maji tendenci k delSimu trvani v projevech ctenych.
Hlasky s primérné kratSim trvanim exploze (zejména bilabialy) maji tendenci mit ve ctenych
projevech tuto fazi jesté¢ kratsi, zatimco exploze s delSim trvanim (zejména velary) jsou ve

¢tenych projevech jesté delsi.

Variabilita trvani celku exploziv a jejich fazi je vesmes vyssi v projevech mluvenych.
Jako nejstabilnéjsi ze sledovanych parametrti se jevi trvani celku explozivy v projevech

v

¢tenych, nejvariabilnéjsi je trvani exploze v projevech mluvenych.
Diskuse

Vytvofeni a udrzeni zavéru pii artikulaci explozivy je znakem jeji explicitni
vyslovnosti (srov. 1.1.3). Delsi trvani zavéru v projevech ¢tenych miizeme patrné povazovat

za priznak pecliveéjsi vyslovnosti.

13.3.5 Zavislost na pohlavi mluvéiho

Analyzy materidlu ukdzaly jisté tendence v rozdilu trvani exploziv a v nékterych
dalsich aspektech v zavislosti na pohlavi mluvéiho. Rozdily nejsou ve vétSiné pripadii
podepieny statistickou vyznamnosti.

Primeérné trvani sedmi typt exploziv z osmi je o néco delsi u Zen. Trvani zadvérové
faze je delsi rovnéz u Zen, ale ponékud vyraznéji nez u celku explozivy. Naopak explozivni
faze je vétSinou delsi u muzi. Podil zavérové faze je delsi u Zen, podil explozivni faze u

muzi. Artikulaéni tempo je ve zkoumanych sekvencich rychlejsi u muza.
Diskuse

Delsi trvani zdvérové faze u Zen by bylo moZno povazovat za znak peclivéjsi
vyslovnosti (srov. 13.3.4).

Delsi trvani exploze by mohlo souviset s ponckud vetsi masou artikulujicich organti u
mluvc¢ich muzského pohlavi. Predpokladame-li u vétsi masy pomalejSi pohyblivost, mizeme
usoudit, Ze oddalovani artikulatorti pfi uvoliiovani zavéru bude trvat déle a ze bude mit proto
explozivni Sum delsi trvani. Také rezonan¢ni prostory se do postaveni pro plnou formantovou

strukturu dostanou za delsi Cas, takze trvani exploze je pak u muzl delsi (podle nasich méfeni
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0 10-20 %) nez u Zen. Dlsledkem toho by mohl byt 1 vétsi podil explozivni faze na trvani

explozivy u muzu.

13.4 Zakladni vysledky — spektralni vlastnosti exploziv

Pii popisu zejména neznélych obstruentll v riznych jazycich a také ve forenzni a
klinické fonetice jsou stale vice vyuzivany statistické parametry spektra (napt. Forrest a kol.
1988; Blacklock - Shadle 2003; Eriksson a kol. 2004; Bunnell a kol. 2004; Tanner a kol.
2005). Souhrnné se oznacuji jako spektrdlni momenty. Hlavnim z nich je spektralni téziste,
kter¢ udava primérnou frekvenci Sumu. S touto kategorii souviseji dalsi tfi spektralni
momenty. Smérodatna odchylka spektra vyjadiuje, do jaké miry se frekvence spektra

Vv
2%

vvvvv

Spektralni momenty a zejména spektralni téziste 1ze — podobné jako locus — povazovat
do jisté miry za akusticky korelat mista artikulace (Neppert 1999; Fuchs 2005).

A%

Jeho primeérné hodnoty vzrustaji od bilabial (p 820 Hz) ptes velary (k 1650 Hz) a alveolary (t
1990 Hz) po palataly (t* 3700 Hz).

U jednotlivych exploziv se s rliznou intenzitou ukézal vliv nasledujiciho vokalu.
podle horizontdlni polohy jazyka pfi artikulaci nésledujiciho vokalu od ptedni k zadni Casti
vokalniho traktu: kgi > Kge > kga > Kq0 > Kgu.

Vvt

Vliv pohlavi mluv¢iho na hodnoty spektralniho tézisté je podle naSeho materialu
statisticky nevyznamny s vyjimkou t”, kde je jeho hodnota u Zen vyrazné¢ vyssi. Vliv pohlavi a
souCasn¢ nasledujiciho vokalu jsme zkoumali na sedmnicti kombinacich EV (z dvaceti
moznych), pro néz material obsahoval dostatek dokladii. Ve tfinacti z nich ma spektralni

2%

2%

jsme z piedpokladu jisté asymetrie mista tvofeni v ramci alveolarni artikulace (Hala 1962). Ze
vSech dokladli bylo odfiltrovano pasmo 0-300 Hz, aby byla odstranéna periodickd slozka
signalu u d a hodnoty u obou alveolar byly srovnatelné. Hodnoty jsou vyrazné¢ odlisné jak u
spektralniho tézisté (t 2620 Hz; d 1780 Hz), tak u ostatnich spektralnich momentt.

Diskuse

Vv v

koartikulaénim nastavenim mluvidel podle nasledujiciho vokdlu a patrné 1 s velikosti
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dotykové plochy ve fazi zavéru, s rychlosti oddalovani artikulatort, s velikosti prichodu pro

unik vzduchu pii explozi a s labializaci.

Urcita tendence k vyS$imu spektralnimu t€zisti u mluvcéich zenského pohlavi by mohla
mit souvislost s mensi masou artikula¢nich organi (srov. 13.3.5).

Vyssi hodnoty spektralniho t€zisté u neznélé alveolary t nez u zn€lé d podporuji
Halova zjisténi o jisté asymetrii jejich mista artikulace. Ani po odfiltrovani nizkych frekvenci

vsak nelze vyloucit mozny vliv harmonickych rezidui periodického signalu.

vvvvv

dalSimi analyzami a metodami.

13.5 Prinos vyzkumu a dalSi perspektivy

Vyzkum pifinasi nové udaje o zakladnich temporalnich vlastnostech exploziv zejména
v oblasti feCi semispontanni (mluvené), a to na zakladé pomérné rozsahlého materidlu.
Zajimava jsou naptiklad také zjiSténi o existenci temporalnich kompenzaci a o vlivu
artikula¢niho tempa, ktera by bylo mozno aplikovat v oblasti hlasovych technologii.

V této praci jsme vytvorili jisty metodicky zaklad, ktery hodldme s urcitymi
modifikacemi vyuzit pii planovaném popisu temporalnich vlastnosti dalSich typ konsonantt
pfipadné vokali.

Udaje o temporalnich i spektrélnich vlastnostech exploziv naznacuji, Ze by bylo
vhodné je doplnit o detailni vyzkum artikulace za pouziti modernich artikulografickych
metod. Mozné souvislosti mezi zjiSténymi udaji a artikulaénimi specifiky, moznostmi a
omezenimi zatim opirame o zjiSténi ¢erpand z pramend vénujicim se jinym jazyktim, které se
od cestiny v nékterych aspektech, jako je napiiklad vyuziti protikladu znélosti nebo napjatosti,
znacn¢ odlisSuji. V oblasti SirSich souvislosti proto stale zlistdvame spiSe na teoretické tirovni.

151



Bibliografie

V ptehledu bibliografie jsou pouzity nasledujici zkratky:

CUP ... Cambridge University Press

ICPhS ... International Congress of Phonetic Sciences
JASA ... Journal of Acoustic Society of America

JP ... Journal of Phonetics

Barik, H. C. (1977). Cross-linguistic study of temporal characteristics of different types of
speech materials. Language and Speech 20, pp. 116-126.

Batliner, A., KieBling, A., Kompe, R., Niemann, H. a Noth, E. (1997). Tempo and its
change in spontaneous speech. In: Proc. Eurospeech Rhodes, pp. 763-766.

Belasco, S. (1953). The influence of force of articulation of consonants on vowel duration.
JASA 25, pp. 1015-1016.

Bell-Berti, F. (1975). Control of pharyngeal cavity size for English voiced and voiceless
stops. JASA 57 (2), pp. 456-461.

Bell-Berti, F. a Harris, K. (1981). A temporal model of speech production. Phonetica 38,
pp. 9-20.

Blacklock, O. S. a Shadle, C. H. (2003). Spectral moments and alternative methods of
characterizing fricatives. JASA 113 (4/2), p. 2199.

Boersma, P. a Weenink, D. (2004). Praat - Doing phonetics by computer — Version 4.2.05.
WWW.praat.org

Borovickova, B. a Mala¢, V. (1967). The spectral analysis of Czech sound combinations.
Praha: Academia

Bunnell, H. T., Polikoff, J. a McNicholas, J. (2004). Spectral moment vs. bark cepstral
analysis of children ‘s word-initial voiceless stops. Speech Research Laboratory,
Nemours Children‘s Clinic, Wilmington, Delaware, USA.
http://www.asel.udel.edu/speech/reports/icslp04/ICSLP04_paper.pdf

Butcher, A. (1981). Phonetic correlates of perceived tempo in reading and spontaneous
speech. Phon. Lab. Univ. Reading Work in Progress 3, pp. 105-117.

Cooper, W. E. a Danly, M. (1981). Segmental and temporal aspects of utterance-final
lengthening. Phonetica 38, pp. 106-115.

Crowther, C. a Mann, V. (1990). Vocalic duration as a cue to consonant voicing. J4S4 88,
p. 80.

Crystal, T. H. a House, A. S. (1982). Segmental durations in connected speech signals:
Preliminary results. JA4SA 72, pp. 705-716.

Crystal, T. H. a House, A. S. (1988). Segmental durations in connected-speech signals:
Current results. JASA4 83 (4), pp. 1553-1573.

Crystal, T. H. a House, A. S. (1988). The duration of American-English stop consonants:
An overview. JP 16, pp. 285-294.

152



Darwin, C. J. a Pearson, M. (1982): What tells us when voicing has started. Speech
Communication 1, pp. 29-44.

Davis, S. a Summers, W. V. (1989). Vowel length and closure duration in word-medial VC
sequences. JP 17, pp. 339-353.

Dawis, K. (1994). Stop voicing in Hindi. JP 22, pp. 177-193

Demolin, D. (2005). Subglottal and intra-oral pressure in the production of fricatives. In: S.
Fuchs, M. Zygis a M. Toda (Eds.). Conference on Turbulence Proceedings, pp. 62-63.
Berlin: ZAS

Denes, P. (1955). Effects of duration on the perception of voicing. JASA 27, pp. 761-764.

Ericsdotter, Ch. a Ericsson, A. M. (2001). Gender differences in vowel duration in read
Swedish: Preliminary results. Lund University, Department of Linguistics. Working
Papers 49 (2001), pp. 34-37. http://www.ling.lu.se/disseminations/pdf/49/bidrag09.pdf

Eriksson, E., Cepeda, L., Rodman, R. D., McAllister, D., Bitzer, D. a Arroway, P. (2004).
Cross-language speaker recognition using spectral moments. In: Proceedings fonetik
2004, the XVIIth Swedish Phonetic Conference, pp. 76-79. Stockholm

Fischer-Jorgensen, E. (1964). Sound duration and place of articulation. Zeitschrift fiir
Phonetik und Allgemeine Sprachwissenschaft 17, pp. 175-207.

Fischer-Jorgensen, E. a Hutters, B. (1981). Aspirated stop consonants before low vowels, a
problem of delimitation - its causes and cosequences. Annual Report of the Institute of
Phonetics of the University of Copenhagen 15, pp. 77-102.

Flege, J. E. (1982). Laryngeal timing and phonation onset in utterance-initial English stops.
JP 10, pp. 177-192.

Forrest, K., Weismer, G., Milenkovic, P. a Dougall, R. N. (1988). Statistical analysis of
word-initial voiceless obstruents: Preliminary data. JASA 84, pp. 115-123.

Fox, R. A. a Nissen, S. (2002). Age-related acoustic changes in voiceless English
fricatives. http://www.watanet.com/proceedings/RobFox/LP2002 Proceeding paper
Fox _and Nissen.pdf

Fuchs, S. (2005). Articulatory correlates of the voicing contrast in alveolar obstruent
production in German. ZAS Papers in Linguistics. Berlin: ZAS.

Fuchs, S. a Brunner, J. (2005). Conflicting requirements for voiced alveolar fricatives. In:
Fuchs, S., Zygis, M. a Toda, M. (Eds.). Conference on Turbulences Proceedings, pp. 9-
11. Berlin: ZAS

Geng, Ch., Winkler, R., Pompino-Marschall, B. (2003). The palatal stop: Results from
acoustic-articulatory recovery of articulatory movements. In: Proceedings of the XVth
ICPhS, pp. 2581-2584. Barcelona

Goldstein, L. a Browman, C. P. (1986). Representation of voicing contrasts using
articulatory gestures. JP 14, pp. 339-342.

Gopal, H. (1990). Effects of speaking rate on the behaviour of tense and lax vowel
duration. JP 18, pp. 497-518.

Hala, B. (1962). Uvedeni do fonetiky cestiny na obecné fonetickém zakladé. Praha:
Ceskoslovenska akademie véd

Hala, B. (1975). Fonetika v teorii a praxi. Praha: SPN

153



Hala, B. a Sovéak, M. (1962). Hlas — 7e¢ — sluch. 4., ptepracované vydani. Praha: SPN
Hurkova, J. (1995). Ceskd vyslovnostni norma. Praha: Scientia

Chen, M. (1970). Vowel lenght variation as a function of the consonant enviroment.
Phonetica 22, pp. 129-150.

Chlumsky, J. (1911). Pokus o méteni ¢eskych zvuku a slabik v feci souvislé. In: Rozpravy
Ceske akademie cisare Frantiska Josefa pro vedy, slovesnost a umeni, trida IIL, ¢. 36.
Praha

Chlumsky, J. (1928). Ceska kvantita, melodie a ptizvuk. In: Rozpravy Ceské akademie véd
a umeni, trida 111, ¢. 65. Praha

Cho, T. a Ladefoged, P. (1999). Variation and universals in VOT: Evidence from 18
languages. JP 27, pp. 207-229.

Jessen, M. (1998). Phonetics and phonology of tense and lax obstruents in German. In:
Studies in functional and structural linguistics 44. Amsterdam

Jesus, L. M. T. a Shadle, Ch. H. (2002). A parametric study of the spectral characteristics
of European Portuguese fricatives. JP 30, pp. 437-464.

Kaiser, L. a Janota, P. (1964). Phonetic similarity apart from linguistic affinity. Zeitschrift
fiir Phonetik, Sprachwissenschaft und Kommunikationsforschung (chybi stranky)

Kardach, J., Wincowski, R., Metz, D. E., Schiavetti, N., Whitehead, R. a Hillenbrand, J.
(2002). Preservation of place and manner cues during simultaneous communication: A
spectral moments perspective. Journal of Communication Disorders 35, pp. 533-542.
http://www.rit.edu/~493www/etrr/Implications2005/content/language.html

Keating, P. a Lahiri, A. (1993). Fronted velars, palatalized velars, and palatals. Phonetica
50, pp. 73-101.

Keating, P. A. (1984a). Phonetic and phonological representation of stop consonant
voicing. Language 60, pp. 286-319.

Keating, P. A. (1984b). Physiological effects on stop consonant voicing. UCLA Working
Papers in Phonetics 59, pp. 29-34.

Kewley-Port, D. (1983). Time-varying features as correlates of place of articulation in stop
consonants. JASA 73, pp. 322-335.

Kim, D. W. (1989). The relationship between full voicing and the oral closure interval of a
lax intervocalic stop. JP 17, pp. 239-243.

Kluender, R. K., Diehl, R. L. a Wright, B. A. (1988). Vowel lenght differences before
voiced and voiceless consonants: An auditory explanation. JP 16, pp. 153-169.

Kofista, J. (2005). Znelé nemecké explozivy v percepci Ceskych posluchacii. Praha: FF UK,
Foneticky ustav, diplomova prace (nepublikovéano)

Ladefoged, P. a Maddieson, 1. (1996). The sounds of the world’s languages. Oxford:
Blackwell Publishers

Lamprecht, A., Slosar. D. a Bauer, . (1977). Historicky vyvoj cestiny. Praha: SPN

Lisker, L. (1957). Closure duration and the intervocalic voiced-voiceless distinction in
English. Language 33, pp. 42-49.

154



Luce, P.A. a Charles-Luce, J. (1985). Contextual effects on vowel duration, closure
duration, and the consonant/vowel ratio in speech production. JASA 78 (6), pp. 1949-
1957.

Maddieson, 1. (1984). Patterns of sounds. Cambridge: CUP

Maddieson, 1. (1997): Phonetic universals. In: Hardcastle, W. J. a Laver, J. (Eds.). The
Handbook of Phonetic Stiences, pp. 619-639. Oxford: Blackwell Publishers

Maddieson, 1. a Gandour, J. (1975). Vowel length before stops of contrasting series. J4SA4
58, p. 61.

Machac, P. (2004a). Porovnani ceskych a némeckych exploziv z hlediska jejich trvani. In:
Dubéda, T. (Ed.). Shornik z konference cesko-slovenské pobocky ISPhS 2004, pp. 43-
53. Praha: FF UK

Machag, P. (2004b). Stabilita zvukovych charakteristik fonémil ve spontannich mluvenych
projevech. In: Hladka, Z. a Karlik, P. (Eds.). Cestina — univerzalia a specifika 5, pp.
427-435. Praha: Nakladatelstvi Lidové noviny

Machac, P. (2004c). K variabilité formalni stranky reci psané a zejména mluvené.
Ptednaska na Mezindrodnim setkani mladych lingvista (v tisku), Olomouc

Machac, P. a Skarnitzl, R. (2004). Selected acoustic properties of the Czech palatal
plosives. In: Vich, R. (Ed.). /4th Czech-German Workshop - Speech Processing, pp.
29-35. Praha: URE CAV

Machag, P. a Skarnitzl, R. (2005). Spectral moments of czech plosives. In: Fuchs, S. Zygis,
M. a Toda, M. (Eds.). Conference on Turbulences proceedings, pp. 20-22. Berlin: ZAS

Miluvnice cestiny (1) (1986). Praha: Academia

Neppert, J. M. H. (1999). Elemente einer Akustischen Phonetik. Hamburg: Buske

Ohala, J. J. (2005). Phonetic explanations for sound patterns: Implications for grammars
of competence. http://trill.berkeley.edu/users/ohala/papers/laver-pdf.pdf

Oller, D. K. (1973). The duration of speech segments: The effect of position in utterance
and word length. J4SA4 54, pp. 1235-1247.

Palkova, Z. (1994). Fonetika a fonologie cestiny. Praha: Karolinum

Polland, B. a Hala, B. (1926). Artikulace ceskych zvukii v renigenovych obrazech
(skiagramech). Praha: Ceska akademie véd a uméni

Port, R. F. (1977). The influence of speaking tempo on the duration of stressed vowel and
medial stop in English trochee words. Bloomington: Indiana University Linguistics
Club

Port, R. F. (1979). The influence of tempo on stop closure duration as a cue for voicing and
place. JP 7, pp. 45-56.

Port, R. F., Al-Ani, S. a Maeda, S. (1980). Temporal compensation and universal
phonetics. Phonetica 37, pp. 235-252.

Riordan, C. J. (1980). Larynx height during English stop consonants. JP 8, pp. 353-360.
Romportl, M. (1973). Zdklady fonetiky. Praha: SPN

155



Sachs, J, Lieberman, P. a Erikson, D. (1973). Anatomical and cultural determinants of
male and female speech. In: Shuy, R. a Fasold, R. (Eds.). Language attitudes: Current
trends and prospects, pp. 74-84. Washington: Georgetown University Press

Shadle, C. H. a Mair, S. J. (1996). Quantifying spectral characteristics of fricatives. In:
ICSLP Proceedings, Vol. 3, pp. 1521-1524.

Sharf, D. J. (1962). Duration of post-stress inter-vocalic stops and preceding vowels.
Language and Speech 5, pp. 26-30.

Skarnitzl, R. (2004). Acoustic categories of nonmodal phonation in the context of the
Czech conjunction “a”. In: Palkova, Z. a Veronkova, J. (Eds.). AUC Philologica
1/2004, Phonetica Pragensia X, pp. 57-68. Praha: Karolinum

Stathopoulos, E. T. a Weismer, G. (1979). The duration of stop consonants. J4S4 June
1979, Vol. 65, Issue S1, p. S33.

Stathopoulos, E. T. a Weismer, G. (1983). Closure duration of stop consonants. JP 11, pp.
395-400.

Stevens, K. N. (1971). Airflow and turbulence noise for fricative and stop consonants.
JASA 50, pp. 1180-1192.

Stevens, K. N. (1993). Models for the production and acoustic of stop consonants. Speech
Communication 13, pp. 367-375.

Stevens, K. N. a Blumstein, S. (1978). Invariant cues for place of articulation in stop
consonants. JASA4 64 (5), pp. 1358-1368.

Summers, W. V. (1987). Effect of stress and final-consonant voicing on vowel production.
JASA 82, pp. 847-863.

Tanner, K., Nelson, R., Ash, A. a Buder, E. H. (2005). Spectral moments of the long-term
average spectrum: Sensitive indices of voice change after therapy? Journal of Voice
Vol. 19 No. 2, pp. 211-222.

Walsh, T. a Parker, F. (1981). Vowel length and 'voicing' in a following consonant. JP 9,
pp- 305-308.

Weenink, D. a Boersma, P. (2004). Praat - Doing phonetics by computer — Version 4.2.05.
WWW.praat.org

Westburry, J. (1983). Enlargement of the supraglottal cavity and its relation to consonant
voicing. JASA 73, pp. 1322-1336.

Whiteside, S. (1996). Temporal-based acoustic-phonetic patterns in read speech: Some
evidence for speaker sex differences. JIPA 26 (1), pp. 23-40.

156



Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1  Primarni data k temporalnim vlastnostem exploziv
Ptiloha ¢. 2 Véty ke zkoumani temporalnich vlastnosti exploziv ve ¢tenych projevech

Ptiloha ¢.3 Hodnoty spektralnich momenti a spojnice trendi pro neznélé explozivy —
grafy

Piiloha ¢. 4  Primdarni data ke spektralnim vlastnostem exploziv

157



Ptiloha €. 1
Primarni data k temporalnim vlastnostem exploziv

Vysvétlivky

pozice ... pozice v mluvnim taktu
Vp ... pfedchazejici vokal

Vn ... nasledujici vokal

¢ ... projev ¢teny

s ... projev mluveny (semispontanni)
ATH ... artikula¢ni tempo hlaskové
ATS ... artikulacni tempo slabi¢né

bilabidlni exploziva neznéla

| X| & :

v & 5|5 = =

2| s S| | | Bl E| 3| BIE| | 9 EIEl B

g | = 3l | Bl ol S| 3| 2|5 2| B| &| 5| =
N| o|=|= o> | N| N N | = S| o« 2| C 3
3| K| 5§ sl2| 2| 3| 38| 5| 5|8 =| 2| §| §| 8
5 812|2|S|S|5|8/ & 5| 5| 8] 8|8 Kl 5l 2/l 2| &
p |[m2|k |k i |al|s |F 74| 14| 88|84,1/159|44|120,0/10,0| 47| 56| 001
p |[mi|d |k |a:|a|s |F |108| 14(122|88,5|11,5|24|10,2| 4,5|/140| 71| 002
p |[m2|d |k |a:|a|s |F 82 9| 91/90,1| 9,9(/25|13,3| 6,1/134| 67| 003
p |[m1|k |k o|lals |F 80| 20(100|80,0{20,0|32(|17,8| 7,4| 57| 75| 004
p |[ml|k |k o|luls |M 78| 291107 (729(27,1(29/14,0| 54| 53| 64| 005
p |[ml|k |k o|al|s |F 88 7| 95|926| 74|25|16,3| 6,5| 46| 69| 006
p |[m1|k |k i |al|s |F 95| 11(106(89,6(10,4|27(152| 7,6| 44| 78| 007
p |[m1|k |k alol|s |F 93| 12(105|88,6(11,4|15|11,6| 58| 86| 67| 008
p |[ml|k |k o|lals |F 93| 10(103190,3| 9,7|17|11,4| 57| 59| 81| 009
p |[m1]k |k e|le|s |F 92| 16(108|85,2|14,8|19(10,5| 3,9| 52| 55| 010
p |[m1|k |k el|i|s |F |107 71114193,9| 6,1/28|12,6| 52| 46| 79| 011
p |i k |k ulols |F 50| 17| 67|74,6(254|32(13,0| 59| 62| 71| 012
p Imljd |k |a:|e s |M 66| 22| 88|75,0(250|18(13,5| 58(122| 78| 013
p |i k |k e|lo|s |[M 74| 16| 90(82,2{17,8(34|13,5| 49| 51| 52| 014
p |i k |k o|lal|s |M 57| 16| 73|78,11219|33[|14,8| 59| 37| 51| 015
p |i k |k o|lo|s |[M 78| 221100|78,0/22,0(22|13,9| 7,0| 46| 39| 016
p |[m|d |k |e:|e|s |F 71| 18| 89|79,8/20,2(17|150| 7,5(101| 46| 017
p |[m2]k |k e|o|s |F 91| 19(110|82,7|17,3|23|158| 6,1 91| 66| 018
p |[m2|d |k iilal|s |F 75| 12| 87(86,2[13,8(31(14,3| 53| 72| 70| 019
p |i k |k alo|lc |[M 84| 14| 98|85,7|14,3|36|15,3| 6,8| 49| 61| 020
p |i k |k alilc |[M|101| 15|116|87,1|12,9|28|13,2| 6,6| 48| 69| 021
p |i k |k e|i|c |M 90| 16(106(84,9(15,1|41(16,6| 7,6| 55| 50| 022
p |i k |k alalc |[M 84| 14| 98|85,7|14,3|25(13,0| 59| 66| 46| 023
p |i k |k alo|lc |[M 90| 24(114178,9121,1120(13,6| 6,2| 74| 62| 024
p |[ml|k |k e|i|c |M 93| 17(110|84,5(15,5|23|16,4| 8,2| 50| 61| 025
p |[ml|k |k o|lalc |[M 80| 17| 97(82,5(17,5|16|15,7| 9,4| 53| 63| 026
p |[m1|k |k ulaljlc |M 77| 15| 92|83,7/16,3| 9|16,8| 84| 46| 53| 027
p [mli|k |d uli|c |M 921 19(111182,9|17,1124|17,7|10,6| 41| 47| 028
p [mli|k |d i la:|c |M 75| 15| 90|83,3|16,7| 8|14,1| 6,0| 61|123| 029
p |[m|k |d ol|a:|c |M 87| 11| 98(88,8(11,2|25|16,4| 7,0| 38(104| 030
p [ml|k |k o|luls [M 93| 22(115(80,9(19,1(33(12,4| 55| 58| 54| 031
p |i k |k i |ol|s |M 93| 19(112(83,0({17,0(53(11,4| 3,8| 33| 70| 032
p |i k |k e|lo|s |[M 88| 29(117|75,2|24,8|37(12,3| 4,3| 55| 53| 033
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p |i k |k JloJu|s |M |125| 19]144|86,8|13,2|56|13,4| 49| 56| 52| 034
p_|i k |k ilols [M]| 91| 20/111]82,0]/18,0/48|11,8| 59| 63| 53| 035
p |i k |k |e]i|s |F |135| 14]/149|90,6| 9,4|44|10,5| 44| 44| 71| 036
p |i k [k |loJo|s |F | 62| 20| 82|75,6|24,4|46|185| 81| 21| 40| 037
p Imilk |k |a|e|s |F | 53| 50/103|51,5/485|24|11,1] 3,7| 60|102| 038
p Im2/k |k |a|a]|s |F 77| 8| 85|906| 94|17]16,7| 76| 69| 79| 039
p Im2/k |k |u|u]|s |[M| 97| 32|129|75,2|24,8|22|18,0] 8,2| 27| 44| 040
p I[mljd |k |a:|o|c |[M| 74| 29|103|71,8/28,2|25|13,2| 6,6 /118 | 44| 041
p Imijd |k |ii|o|c |[M| 89| 23|112|79,5/20,5]/20|13,7| 59| 49| 72| 042
p [mijd |k |u:|afc |[M| 59| 12| 71|83,1]169|18|14,5]| 8,7| 63| 71| 043
p |[m2/k |k i |a|s |F 77 17] 94181,9|18,1|23|18,6| 93| 46| 49| 044
p |i k |k |laJo|s |F | 91| 16]107|85,0{15,0]24|11,7| 53| 33| 49| 045
p Im2/k |k |e|o|s |[M| 78| 24|102|76,5|/23,5|35|18,2| 7,0| 51| 48| 046
p |i k |k |laJo|s |F | 63| 15| 78|80,8|19,2|33|14,9| 75| 45| 43| 047
p |i k |k |ele|c |[M| 87| 10| 97(89,7[10,3|25|14,4| 64| 65| 59| 048
p_|i k [k JlaJo|c |[M | 80| 11| 91|879[12,1]|27|13,4| 6,0 67| 51| 049
p |i k |k Ja]i|c |M |118| 13]|131]|90,1| 99|31 |11,8| 59| 53| 75| 050
p |i k |k |e]i|c |[M |111| 10]121]|91,7]| 8,3]|29|150| 6,8 58| 51| 051
p |i k |k |lajJa|c |[M| 89| 9| 98|90,8| 9,2(32|119| 54| 70| 60| 052
p |i k |k |laJo|c |[M | 90| 16|106|84,9(15,1[32|14,4| 66| 70| 62| 053
p Imlik |k |e|i|c |[M]|119] 11|130/91,5| 85|25|14,7| 74| 58| 66| 054
p Imk |k |o|a|c |[M| 98] 12|/110/89,1]/10,9|27|14,6| 8,7| 67| 74| 055
p Imlik |k u|la|c |[M| 96| 10/106|90,6| 94|27|155| 7,8| 62| 80| 056
p I[milk |d |u]i |[c |[M|[113] 10|123|919| 81|35|13,6]| 8,2| 46| 89| 057
p |[mllk |d i |a:|c |[M |109| 9118|924 | 7,623 |11,7| 50| 69]170| 058
p Imk |d |o|a:|c |M |105] 9|114|921| 79|23|13,1| 56| 53|140| 059
p |m2k |k i la|s [M | 70| 17| 87|80,5|19,5|24|19,2| 7,7| 65| 76| 060
p_|i k |k Jujlo|s |[M | 82| 17| 99|82,8|17,2|31|122| 57| 48| 93| 061
p |i k [k |loJo|s |[M | 78| 18] 96|81,3|18,8|72|16,9| 85| 40| 71| 062
p |mllk |k i |a|s |F |105]| 12|117]89,7]|10,3|26|15,1| 6,5| 63| 59| 063
p_|i k |k |e]o]|s |F 76| 13| 89|854|14,6|26|152| 68| 72| 63| 064
p I[mljd |k |a:|o|c |[M| 97| 18|115|84,3|15,7|23|12,7| 6,4|141| 51| 065
p I[mlijd |k |ii|]o|c |[M| 90| 12|102|88,2|11,8|28|13,4| 57| 46| 75| 066
p [mlijd |k |u:|a|c |[M| 93| 12|105|88,6|/11,4|/48|10,8| 6,5| 85| 95| 067
p |i k |k |e|e|c |F |104| 13117889 11,127 |125| 56| 64| 58| 068
p_|i k |k |la]Jo|c |F | 87| 17104 |83,7|16,3|21|14,7| 6,5| 66| 69| 069
p_|i k |k Ja]i|c |F |111| 17]128|86,7|13,3|23| 7,3| 3,6| 65| 94| 070
p_|i k |k |e]i|c |F |124| 13|137]|90,5| 9,5|15|129| 59| 66| 54| 071
p |i k |k |a]Ja]|c |F |102| 9[111]|91,9| 81[19|10,8|] 49| 80| 70| 072
p_|i k |k |laJo|c |F | 87| 20[107|81,3|[18,7|21|12,4| 56| 71| 77| 073
p Imlik |k |e]|i|c |F |116] 16|132|87,9|/12,1]|17]|12,5]| 6,3| 67| 96| 074
p Imlik |k |o|a]|c |F |117] 18|135|86,7|133|27|116]| 6,9| 44|103| 075
p Imilk |k |u|a]|c |F [114] 18|132|86,4|13,6|35|12,6| 6,3| 66| 74| 076
p |[m2/k |k i Juls |[M ]| 66| 41/107|61,7|38,3|22|15,0| 6,8| 75| 55| 077
p Imlilk |d |u]|i |c |F [131] 18|149/87,9/12,1]|25]| 91| 54| 73|120| 078
p |[mlk |d i |a:|c |F |119| 14|133|89,5]/10,5|15|10,2| 4,4| 62198 | 079
p Imlilk |d |o|a:|c |F |104] 17|121/86,0/14,0]/18]|10,9| 4,7| 64|164| 080
p |i d |k |[e:|o|s |[M | 71| 28| 99|71,7/28,3|22|11,5| 5,2|132] 93| 081
p I[mljd |k |a:|o|c |F [110] 20|130|84,6|/154|15]|11,2]| 5,6|141| 70| 082
p I[mljd |k |ii|]o|c |F | 93| 22|/115/80,9/19,1/23|12,5| 53| 80| 75| 083
p I[mljd |k |u|a]|c |F | 88| 12/100/88,0/12,0/20]|10,0| 6,0|/115| 77| 084
p |i k |k Jlo]o|s |F |127| 23|150|84,7(15,3| 0|10,6| 4,7| 30| 72| 085
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p |i k |k |a]i|s |F |104| 24|128|81,3|18,8[35|14,2| 57| 57| 62| 086
p Iml|d |k |e:|e|s |F | 81| 15| 96/84,4|/156|31]|12,8| 6,4|103| 68| 087
p |i d |k |e:|o|s |F [141] 19]/160|88,1|11,9|/19|11,7| 4,7|104| 92| 088
p |i k |k |laJo|s |F | 59| 23| 82|72,0/28,0/22|151| 7,0| 78| 45| 089
p |i d |k |e:|o|s [M | 74| 24| 98|755|24,5|/23|13,2| 6,2|138| 70| 090
p |i d |k |it]o|s |F 76| 11| 87|87,4|12,6|22|157| 7,8 55| 50| 091
p |m2k |k i la|s [M | 77| 13| 90|856|14,4|23|14,3| 52| 38| 71| 092
p |i k |k Jujo|s |M |105| 20]125|84,0/16,0|/25|15,2| 76| 65| 54| 093
p Im2/k |k |o|Jo|s |[M| 71| 19| 90/789|21,1]/36|14,6]| 6,7| 49| 41| 094
p |i k |k |e|le|c |F | 57| 11| 68|83,8(16,2|23|14,2| 6,3| 69| 63| 095
p |i k |k |aJo|c |F | 69| 14| 83|83,1(16,9[21|145| 6,5| 65| 55| 096
p |i k |k Ja]i|c |F |113| 13]126|89,7|10,3|15|11,6| 57| 71| 89| 097
p |i k |k |e]i|c |F |116] 12]128|90,6| 94|27 |12,3| 56| 77| 58| 098
p |i k |k |laJa]|c |F | 86| 13| 99|86,9(13,1|16|11,9| 54| 73| 72| 099
p |i k |k |aJo|c |F | 88| 23|111]79,3|20,7|[15|13,1| 6,0| 87| 63| 100
p Imlilk |k |e | i|c |F |106]| 21|127|83,5/16,5|32|14,4| 7,2| 70| 67| 101
p Imlilk |k |o|a]|c |[F | 92| 9|101|91,1| 89|22|13,7| 82| 62| 89| 102
p I[milk |k |u|a]|c |F |105] 13|118|89,0/11,0/29|15,3]| 7,7| 51| 90| 103
p [milk |d |u]i|c |F [126] 13|139|90,6] 94|31|11,1] 6,6| 53| 99| 104
p [mllk |d i |a:|c |F |113] 7[120]94,2| 58|24 |11,3| 49| 53|168| 105
p Imlilk |d |o|a:|c |F |100]| 18|118|84,7|/153|25]|12,0| 51| 56|160| 106
p I[mljd |k |a:|o|c |F | 82| 22|104|78,8/21,2|/30|12,8| 6,4|121| 78| 107
p I[mljd |k |ii|o|c |F | 96| 21|117/82,1/179|30]|11,9| 51| 50| 75| 108
p [mljd |k |u|a]|c |F [116] 12|128|90,6| 94|20|121]| 7,2| 49| 70| 109
p |[mijd |k |a:|i|[s |F | 97| 13|/110|88,2|11,8]/22|15,6] 6,7|105| 44| 110
p I[m2/d |k |e:|e|s |F | 86| 10| 96/89,6/104|37|158| 6,8 86| 66| 111
p_|i k |d |o]i|s |F |100| 20]120|83,3|16,7|16|13,4| 6,0 64| 82| 112
p_|i k |d |loju|s |[M| 70| 19| 89|78,7|21,3|43|14,8| 6,3| 61| 78| 113
p |i k |d |ela:|s |F |103| 22]125|824(176]22|11,9| 44| 58|170| 114
p |i k |d |oJu|s |F |112| 17]129|86,8|13,2|27|12,3| 51| 57[115| 115
p_|i k |d Jule:|s |F 73| 14| 87|83,9|16,1|119]/119| 6,6| 80|123| 116
p_|i k |d |a|u|s |F | 57| 14| 71|80,3|19,7|27|16,2| 76| 56| 73| 117
p Imlilk |d |a|a|s |F 79| 13| 921859|14,1|125]/10,4| 52| 51170 118
p |[mllk |d i |a:|s |F |106| 10|/116]914| 86|19| 92| 3,4| 36|225| 119
p Imilk |d |e|u|s |F [126] 30|156|80,8]/19,2|20|10,0] 4,3| 75| 95| 120
p Imlilk |d |a|a:[s |F |[117| 7|124]/944| 56|15|10,3| 4,4| 87|155] 121
p Imk |d |o]|a:|s |F [119] 11|130|/91,5| 85|10|10,8| 54| 74|192| 122
p Im2/k |d |u|a|s |F | 85| 15/100/85,0/150|23|10,3| 4,6| 37|259| 123
p Im2/k |d |e|a|s |F [112] 10|122|91,8] 8,2|26|10,2| 45| 51|216| 124
p Im2k |d |e|a:|s |[M| 92| 12|104/88,5/11,5/18|13,3| 4,8| 55|141| 125
p Im2/k |d |o|i|s |F |113] 15|128|88,3|11,7/28|10,9| 55| 51 |171| 126
p Im2k |d |e|i|s |F | 96| 26|122|78,7|/213|17|136| 6,2| 47| 98| 127
p [m2|d |k |e:|e|s |F | 99| 17/116|853|14,7 146| 63120 51| 128
p I[mlijd |k |a:|a|s |F 74| 14| 88|84,1|159|11]12,0] 4,8|165| 67| 129
p_|i k |k i | i|s |F |108]| 20|128|84,4|156|19|11,3| 45| 73| 78| 130
p_|i k |k i |lo|s |F | 83| 12| 95/874|126|25|16,4| 7,7| 31| 62| 131
p Imk |k |e|o]|s |F |115] 15|/130/88,5|/11,5|/31]|12,0] 55| 61| 89| 132
p Imlilk |k |e|o|s |F [117] 15|132|88,6|11,4|22]|10,2| 46| 46| 76| 133
p |i k |k |e]o]|s |F 78| 29|107]72,9|27,1|125]14,0] 58| 65| 62| 134
p Im2/d |k |e:|e|s |F | 86| 12| 98/87,8/122|27]|159| 6,8| 81| 49| 135
p Im2/k |k |o|a]|s |F | 90| 10/100/90,0/10,0|/32|16,5| 7,4| 47| 58| 136
p Im2k |k |a|a]|s |F 77| 26|103]74,8125,2|120]150] 75| 76| 72| 137
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lp |i |k |k |e|ols |F]| 99| 20]/119]83,2|16,8/32]14,0| 6,2 51| 59| 138]

bilabidlni exploziva znéla

=@

—| x| =& N I T

3E | || E|E g BIE| 4| TIE El %

sl 1213 3l | Elel & 5| 2/5| 2| 8| g| 5| =
N| o| x| = ol > = N N N o | > £, w | = - >
a|N| 5|5 a2l 8| 21 8 5| 5|5 | o §| §|
51 212(2|SIS|5181 &8 5 5 81 88| Rl klelel &
b [ml1|k |k el|lels |M 74| 12| 86|86,0|14,0 11,9| 59| 61| 79| 001
b [ml1|k |k e|lols |[M 57| 30| 87|65,5(34,5 142 71| 75| 61| 002
b |m1|k |k o|lo|s |M 52| 17| 69|75,4|24,6 15,3| 7,6| 54| 82| 003
b |m1|k |k o|ol|s |F 76| 13| 89(85,4(14,6 14,2 5,7| 67|132| 004
b |m1|k |k e i s |M 88| 12(100(88,0|12,0 144 72| 70| 82| 005
b [ml1|k |k e|i|s |F 86 8| 94|91,5| 8,5 10,8| 54| 73| 70| 006
b [ml1|k |k o|lo|s |F 71| 10| 81|87,7|12,3 22,2111,1| 40| 44| 007
b |m1|k |k e i |s |F 48 7| 55|87,3|12,7 19,0 9,5| 36| 43| 008
b |m1|k |k i lo|s |F 75| 12| 871(86,2(13,8 11,2 45| 41| 55| 009
b [ml1|k |k alel|s |F 80 7| 87(192,0| 8,0 11,3| 6,5| 40| 68| 010
b [ml1|k |k alils |[M 70| 10| 80|87,5|12,5 129| 53| 85| 69| 011
b |i k |k ol|i|s |F 57| 14| 71|80,3(19,7 15,7| 6,6| 44| 48| 012
b |i k |k a i |s |F 67| 13| 80|83,8|16,3 15,8| 6,1 84| 63| 013
b |i k |k i lo|s |M 71| 18| 89(79,8|20,2 151 76| 40| 46| 014
b |i k |k i uls |F 46| 16| 62|74,2|25,8 18,1 8,3| 59| 29| 015
b |i k |k el|lals |F 64 9| 73|87,7|12,3 176| 75| 45| 70| 016
b |i k |k o|lals |F 78| 13| 91|85,7|14,3 11,8 4,7| 87|112| 017
b |i k |k u i|s |M 68| 12| 80(85,0|15,0 179 90| 64| 52| 018
b |i k |k u i|s |M 41 9| 50(82,0|18,0 19,3| 7,7| 50| 37| 019
b |i k |k i uls |F [101 6107|944 5,6 14,7| 6,7| 52| 28| 020
b |i k |k ol|i|s |F 73 8| 81(90,1| 9,9 18,5| 9,3| 48| 56| 021
b |i k |k i i |s |F 81 9| 90(90,0|10,0 19,0 95| 43| 35| 022
b |i k |k a i |s |F 66 9| 75(88,0(12,0 63,4 9,8| 63| 41| 023
b |i k |k o|luls |F 87| 12| 99|87,9|12,1 11,8 54| 39| 63| 024
b [m2|k |k a i|ls |M 55| 12| 67|82,1(17,9 16,1| 59| 54| 42| 025
b [m2|k |k a i|ls |M 64 9| 73|87,7|12,3 15,71 79| 51| 37| 026
b |m2|k |k a i|s |M 70| 10| 80(87,5(12,5 13,2| 55| 85| 69| 027
b |m2|k |k e|lo|s |F 59| 11| 70|84,3|15,7 17,8 7,11 29| 49| 028
b |m2|k |k i i |s |F 55| 11| 66(83,3|16,7 21,1 8,4 26| 24| 029
b [m2|k |k e|le|s |F 42 7| 49|85,7|14,3 18,7 9,3| 20| 63| 030
b [m2|k |k e|lols |M 65| 12| 77|84,4|15,6 20,1112,0| 45| 61| 031
b |m2|k |k o|ol|s |F 91| 15(106|85,8|14,2 134 6,2| 46| 68| 032
b |m2|k |k ulol|s |F 96 81104 192,3| 7,7 11,0 55| 62|114| 033
b [m2|k |k i |e|s |F 67 7| 74190,5| 9,5 12,7| 6,4| 45| 69| 034
b [m2|k |k e|lols |M 68| 10| 78|87,2(12,8 15,8 95| 70| 65| 035
b [m2|k |k e|o|s |F 66 7| 73190,4| 9,6 17,1110,2| 76| 65| 036
b |m2|k |k i uls |F 83 7| 90(92,2| 7,8 16,4| 8,2| 35| 55| 037
b |i d |k ii|luls |F 47| 18| 65|72,3|27,7 10,6 49| 82| 77| 038
b |i d |k a:lul|s |F 57| 14| 71/80,3[19,7 13,9 6,9(154| 72| 039
b |i d |k iilo|s |M|[113| 15(/128 88,3 (11,7 12,3| 51| 79| 77| 040
b |i d |k e:|lul|s |F [111 9(120(92,5| 7,5 9,0( 3,0/186| 60| 041
b |i d |k e:|lal|s |F 77 8| 85|906| 9,4 15,1 5,5(102| 79| 042
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b |i d |k |a:|i|s |[F | 68] 7| 75]|90,7| 9,3 159] 8,0/104| 32| 043
b I/mi|d |k |ii|i|s |[F | 61 9| 70)87,1112,9 14,7| 65| 75| 63| 044
b I[mi|d |k |ii|i][s |[F | 67| 12| 79|84,8|15,2 123| 54| 95| 75| 045
b I/mi|d |k |ii|o|s |[M]| 63| 18| 81|77,8|22,2 13,8| 6,1 84| 54| 046
b I[mi|d |k |a:|o|s |F | 94| 23|117|80,3|19,7 10,2| 5,1]138| 66| 047
b |[mi|d |k |ii|u]|s |F | 87| 17/104|83,7|16,3 10,2| 3,8] 46| 81| 048
b I/mlijd |k |u|lo|s |F 72| 7] 79]911] 89 10,2| 6,1]106|127| 049
b Im2|d |k |ii|e|s |F | 61| 19| 70]729]27,1 144 | 72| 77| 77| 050
b I[m2|d |k |ii|o|s |F | 67| 23| 90|74,4|256 11,0 4,9]100|102| 051
b I[m2|d |k |ii|e|s |F | 46| 13| 59|78,0/22,0 14,8| 56| 58| 82| 052
b |[m2|d |k |ii|i|s |F | 61] 20| 81|753|24,7 17,0 85| 76| 76| 053
b I/m2|d |k |ii|i]|s |F 72| 9] 81[889]111 152 76| 97| 69| 054
b I/m2|d |k |ii|e|s |[F | 67| 11| 68|83,8|16,2 10,7 47| 76| 76| 055
b |i k |d |a]i|s |F | 63| 9] 72|87,5|12,5 16,6| 62| 78| 61| 056
b |i k |d i |it|s |[M | 84| 58|142|59,2|40,8 99| 44| 57]156| 057
b |i k |d |a|i|s |[F | 69| 8| 77|89,6/104 18,3| 8,1 50| 53| 058
b |i k |d |a]i|s |F | 61 8| 69)88,4|11,6 26,5| 99| 30| 37| 059
b |i k |d |a]i |s |F 71 8| 79|89,9/10,1 152| 57| 49| 52| 060
b |i k |d i |a:|s |[M | 73] 11| 84]86,9]|13,1 11,7 47| 47]229| 061
b /mijk |d |a|i|s |[M]| 61] 10| 71[859]14,1 16,1] 69| 47| 72| 062
b I/mlik |d |e|i|s |[M| 73] 9| 82/89,0/11,0 10,5 39| 82|150| 063
b /mli|k |d |u|i|s |F | 54| 13| 67/80,6/19,4 150| 64| 33| 91| 064
b /mli|k |d |u|i|s |[F | 9| 8| 98/91,8] 8,2 12,3 53| 72117 | 065
b I/milk |d |e|a|s |F | 61| 11| 72|84,7|153 132] 66| 74[121| 066
b I[m2/k |d i |a:|s |F | 60] 9| 69/87,0]/13,0 152| 57| 51[115] 067
b Im2/k |d |a |a:|s |F 78| 9| 87]89,7|10,3 92| 41| 83|185| 068
b I[m2k |d i |a:|s |F | 58| 8| 66|87,9]12,1 13,1] 6,0 51[191| 069
b /m2/k |d |a|i|s |F | 68| 8| 76/89,5/10,5 134| 6,7| 86|132| 070
b /m2/k |d |o|i|s |F | 65| 10| 75|86,7|13,3 16,2 8,1] 49]105| 071
b I/m2/k |d |o|ii|s |F | 83| 9| 62|855|14,5 14,7 65| 73| 77| 072
b |i k |k Ja]i|c |[M | 48| 8| 56|85,7|14,3 153 | 8,7 64| 49| 073
b |i k [k Jlala|c |[M | 41 7| 48)85,4|14,6 13,8| 6,1 60| 57| 074
b |i k |k i Julc |[M | 52| 14| 66|78,8|21,2 152| 6,7 41| 60| 075
b |i k |k |ejujc |[M | 84| 10| 94|89,4|10,6 145| 61| 61| 54| 076
b |i k |k JlajJa|c |[M | 61 7| 68]89,7|10,3 147| 74| 64| 56| 077
b |i k |k |e]i|c |[M| 70| 11| 81|86,4|13,6 156| 7,8 50| 82| 078
b I/mlik |k |e|i|c |[M]| 73| 11| 84|86,9]|13,1 153| 76| 63| 57| 079
b I/milk |d |u]|i|c |[M| 59| 11| 70|84,3|157 136] 82| 43| 92| 080
b I[mllk |d i |a:|c |[M | 67| 9| 66|864|13,6 152] 65| 56|121| 081
b I/mlk |d |o|a:|c |[M | 45| 7| 52/86,5|13,5 12,8 64| 72154 | 082
b Imli|d |k |ui|lo|c |[M | 54| 12| 66|81,8|18,2 18,1]/10,8| 65| 62| 083
b I/mli|d |k |ii|o|c |[M| 68| 10| 78|87,2|12,8 149| 56| 47| 70| 084
b I[mijd |k |u:lo|c |[M| 62| 11| 63|82,5|17,5 129| 7,7 50| 66| 085
b |i k |k Ja]i|c |[M| 76| 8| 84|90,5| 9,5 133] 76| 74| 55| 086
b |i k [k JlajJa|c |[M | 68| 7| 75|90,7| 9,3 12,1] 54| 52| 65| 087
b |i k |k i Julc |[M | 67| 12| 79|84,8|15,2 13,1] 58] 39| 50| 088
b |i k |k |leJuj|c |[M | 70| 7| 77]/90,9| 91 13,6 56| 69| 62| 089
b |i k |k |lajJa|c |[M | 74| 8] 82|90,2| 9,8 129] 65| 64| 54| 090
b |i k |k |e]i|c |[M| 81| 10] 91]89,0]11,0 139] 69| 55| 54| 091
b I/mk |k |e|i|c |[M| 88| 13/101/87,1]12,9 14,7 74| 54| 73| 092
b Imlk |k |o|Ja|c M| 71 8| 79189,9/10,1 144| 86| 57| 90| 093
b I/mlik |k u|la|c |[M| 82| 10| 92|89,1/10,9 155] 93] 45| 67| 094
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b |[mi|lk [d [u]|i|c |[M| 72| 6| 78|923| 7,7 11,6 7,0 52|114| 095
b [mli|k |d i la:|c |[M | 84| 10| 94[89,4|10,6 13,1| 5,6| 56144 | 096
b I[mli/k |d |o|a:|c |[M | 67| 6] 63|/90,5| 95 11,9] 6,0] 65157 | 097
b |[m1|d |[kK |[ui|lo|c |[M | 82| 10| 92|89,1/10,9 13,9| 83| 76| 74| 098
b |[mi|d [k |[ii|o|c |[M| 74| 6] 80|925| 7,5 13,6 51| 59| 76| 099
b |[m1|d |[K |u|o|c |[M]| 62| 7| 69/899|10,1 10,5| 6,3]101| 83| 100
b |i k |k |a]i|c |F 83| 8] 91|91,2] 8,8 12,0] 6,9 81| 71| 101
b |i k |k |a]la]|c |F 78| 9| 87[89,7[10,3 10,6 4,7 72| 74| 102
b i k |k i luljc |F 78| 7] 85|91,8] 8,2 10,7 4,7 55| 74| 103
b i k |k [e|u]c |F 79| 10| 89/88,8[11,2 13,01 54| 71| 69| 104
b i k |k [a]la]|c |F 81| 10| 91[89,0/11,0 12,0] 6,0 69| 82| 105
b |i k |k |e]i|c |F 96| 11[107(89,7]|10,3 13,3| 6,6 55| 89| 106
b /mi|k |k |el|i |c |F 89| 9] 98[90,8] 9,2 13,1] 6,6| 72| 84| 107
b I/mi|k [k |o|a]|c |F 68| 7| 75]90,7| 9.3 13,1 79| 60| 82| 108
b [mi|k [k |u|a]|c |F 81 9| 90|90,0(10,0 126| 76| 70/109| 109
b I[m1i|k |d |u]li |c |F 84| 8| 92|91,3| 8,7 93| 56| 74[138| 110
b I[mllk |d i la:|c |F 94| 9]103|91,3| 8,7 10,0 4,3| 58[215| 111
b I/mi/k |d |o|a:|c |F 74| 8| 82]90,2| 9,8 10,6 | 53| 65172 112
b |[mi|d [k |u|o|c |F 78| 10| 88|88,6 11,4 12,0 7,21112] 96| 113
b |[m1|d [k |ii|o|c |F 81 9| 90|90,0(10,0 11,3] 42| 86| 86| 114
b |[m1|d |k |u:|o|c |F 87| 8| 95|916| 84 93| 56|105| 82| 115
b |i k |k |a]i|c |F 62| 7] 69[899|101 12,9 74| 75| 70| 116
b |i k |k |a]la]|c |F 63| 6] 69]|91,3| 8,7 12,1] 54| 64| 63| 117
b i k |k i lulc |F 67| 7| 74]90,5| 9,5 11,2] 50| 56| 63| 118
b |i k |k [e|u]l|c |F 57| 8| 65|87,7|12,3 13,01 54| 75| 82| 119
b |i k |k |a]la]|c |F 67| 6] 73[91,8] 8,2 13,4| 6,7| 68| 61| 120
b |i k |k |e]i|c |F 79| 7| 86]919| 81 14,5 72| 59| 74| 121
b Imi|k [k |e|i|c |F 84| 10| 94[89,4|10,6 15,3| 76| 75| 73| 122
b I/mi|k [k |o|a]|c |F 61 7| 68(89,7/10,3 14,7] 8,8| 43| 98| 123
b Imi|k [k |u|a]|c |F 67| 11| 78[859|14,1 15,2 9,1] 53| 92| 124
b I[mli|k |d |uli |c |F 700 7| 771909 91 11,1 6,7 49117 | 125
b I[ml|k |d i la:|c |F 86| 7] 93]925| 75 11,2] 4,8] 50183 | 126
b Imi|k |[d |o|a:|c |F 78| 7] 85|91,8] 8,2 11,3| 56| 66|139| 127
b |[m1|d [k |ii|o|c |F 76| 7] 83|916| 84 126| 4,7 72| 63| 128
b |[m1|d |k |u|o|c |F 700 7] 77]90,9| 9,1 10,7| 6,4| 74| 87| 129
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t |mil|d |k |i:]|la]lc |F 05| 22|127(82,7|17,3[19[11,0] 55]105| 65| 001
t |ml|d |k |Ju:|ajc |F 82| 19(101(81,2|18,8|19(12,2]| 52[118| 70| 002
t |mi|d |k |a:| o |c |F 89| 21(110(80,9|19,1[12|10,3| 5,1[147| 54| 003
t |ml|d |k |ii]a]|c |F 92| 19[111[829|171|28[12,3| 6,2| 96| 67| 004
t |ml|d |k |u|a]|c |F 92| 16]108(85,2|14,8|16(12,2| 52| 84| 84| 005
t |mi|d |k |a:| o |c |F 72| 17| 89/80,9|19,1123|124| 6,2|121| 39| 006
t |m2|d |k |i:]a]|s |F 50| 28| 78|64,1135,9|23(12,4| 6,2|102]| 97| 007
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t |m2|d |k |it|a]|s [F 75| 16| 91182,4|17,6]|13|13,5| 51| 55| 81| 008
t |Im2|d |k |e:|o|s |F | 55| 17| 72]|76,4|23,6| 10|15,4| 7,7|125| 42| 009
t |m2|d |k |it|a]|s |F 72| 20| 92|78,3]|21,7|120|159| 6,8| 76| 52| 010
t |m2|d |k |it|a]|s |F 70| 33]/103|68,0/32,0|124|12,7| 57| 98| 79| 011
t i d |k |it|a|s |F | 47| 17| 64|73,4/26,6|20|12,7| 58|104| 83| 012
t i d |k |a:|a|s |[F | 63] 11| 74|851]|149| 9|116| 58|139| 54| 013
t i d |k |it|]a]|s |F | 38| 24| 62|61,3|38,7|21|155| 86| 41| 59| 014
t i d |k |it|a|s |F | 47| 27| 74|63,5|36,5|/34|140| 70| 54| 66| 015
t i d |k |it]o|s |F 30| 20| 50|60,0/40,0|17|16,6| 7,4| 91| 53| 016
t |m1|d |k |it|e|s |F | 43] 17| 60|71,7|28,3|25|20,5| 88| 56| 60| 017
t |m1|d |k |e:|a|s |F | 84| 27|111|75,7|24,3|17|146| 7,3|118| 48| 018
t Iml|d |k |e:|a|s |F | 82| 16| 98|83,7|16,3|24|14,4| 72| 79| 61| 019
t Iml|d |k |it|a]|s |F 75| 20| 95|78,9|21,1129|12,3| 6,1| 76| 86| 020
t |m1|d |k |it]a|c |[M| 73] 30[{103]|70,9|29,1|24|16,3| 82| 61| 65| 021
t {m1]d |k |uja|c |[M| 60| 13| 73|82,2|17,8| 8|146| 6,2| 88| 66| 022
t Iml|d |k |a:|o|c |[M | 62| 24| 86|72,1|127,9| 18|11,9| 59|108| 50| 023
t Iml|d |k |it|a|c |[M| 8] 15| 97|84,5|155|13|13,5| 6,8| 99| 76| 024
t [ml|d |k |u|a|c |[M| 8] 10| 98|89,8|10,2|22|13,8| 59| 73| 68| 025
t |m1|d |k |a:|o|c |[M| 94| 16|110|85,5|14,5|19|11,5| 58|136| 53| 026
t |m2|d |k |a:|e|s |[M| 43| 15| 58|74,1|25,9|13|150| 7,5|101| 41| 027
t Iml|d |k |it|e|s |[M| 61] 25| 86]|70,9|29,1|23|13,6| 58| 72| 92| 028
t i k |k |e|e|s |F | 53| 34| 87|60,9|39,1|569|18,7| 8,6| 44| 52| 029
t I/m)k |k |o|o|s |F | 61] 11| 72|84,7|153|28|19,7| 99| 40| 21| 030
t [mijk |k |[o|o|s |F | 67] 13| 80|83,8|16,3|25|17,1| 85| 40| 27| 031
t mijk |k |a|o|s |F | 64| 21| 85|75,3|24,7|122|14,0| 70| 29| 44| 032
t |mllk |k i |e|s |F | 82| 17| 99|828|17,2|19|16,4| 8,2| 37| 49| 033
t Imllk |k |a|e|s |F | 81| 28|109|74,3|25,7|nic|14,9| 75| 53| 46| 034
t Imijk |k J|uja]|c |F [113] 19|132|856|14,4|13|10,8| 54| 69| 83| 035
t [mijk |k |o|a]|c |F | 90| 17|107|84,1|15,9|14|13,3| 6,7| 72| 72| 036
t |mllk |k i |a|c |F | 93| 17|110|84,5|155|13|10,4| 5,2| 55| 89| 037
t I/mk |k |uja]|c |F | 88| 18|106|83,0|/17,0|10|12,8| 6,4| 40| 58| 038
t I/mk |k |oja]|c |F | 8] 16| 98|83,7|16,3|22|15,0| 7,5| 59| 65| 039
t |mllk |k i |alc |F 73| 18] 91180,2|19,8| 16|13,2| 6,6| 54| 86| 040
t [mijk |d |a|a:|c |F | 89| 22|{111]80,2|19,8| 11| 88| 4,4| 67|171| 041
t {ml]jk |d |uja:|c |F | 95| 19|114[83,3|16,7|22| 85| 51| 69|161| 042
t I/mk |d |oja:|c |F | 89| 16|105|84,8|15,2|20|10,7| 54| 66|162| 043
t I/mk |d |aja:|c |F | 88| 12]/100|88,0|/12,0| 19| 9,8| 4,9| 67164 | 044
t Imilk |d |uja:|c |F | 87| 17]|104|83,7|16,3|20|10,3| 6,2| 31|157| 045
t |mlilk |d |o|a:|c |F | 81| 17| 98|82,7|17,3|17|11,4| 57| 52|152| 046
t i k |k Jluja|s |F | 53| 23| 76|69,7]|30,3|129|13,9| 7,0| 46| 56| 047
t i k [k |lo]le]|s |F 70| 18| 88]79,5/20,5| 13|20,2/10,1| 50| 36| 048
t i k |k |ela|s |F | 93| 12]|105|88,6|11,4]|21|14,4| 6,7| 60| 29| 049
t i k |k |a]o]|s |F 79| 20| 99]79,8|20,2|25|16,9| 75| 69| 44| 050
t i k |k i |la|s |F | 58| 14| 72]80,6|194|17|13,8| 69| 74| 56| 051
t i k |k |loja|s |F | 93| 33|126|73,8|26,2|12/16,6| 8,3| 48| 44| 052
t i k |k i |lo|s |F | 63| 16| 79]79,7]/20,3|27|16,5| 74| 58| 64| 053
t i k |k JlaJu]|c |F | 96| 20|116|82,8|17,2|25|10,8| 4,8| 82| 65| 054
t i k |k Ja]i]|c |F | 91| 21|112]81,3|18,8| 16| 9,3| 46| 93| 52| 055
t i k |k |aJa]|c |F | 91| 12]103|88,3|11,7|12|10,2| 45| 72| 70| 056
t i k |k JlaJu]|c |F | 8| 18|104|82,7|17,3|15|12,3| 6,2| 79| 52| 057
t i k |k Ja]i|c |F |105| 18|123|854|14,6| 11|12,3| 56| 78| 58| 058
t i k |k |laJa]|c |F |100| 14|114|87,7|12,3| 13|11,8| 4,9| 90| 67| 059
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t i k |k |aJu]|c |F | 84| 15| 99|84,8|15,2|21|11,9| 53| 83| 58| 060
t i k |k Ja]i|c |[F | 80| 18] 98|816|184|24| 94| 4,7|101| 64| 061
t i k |k |laJa]|c |F |100| 10]|110]|909| 91]|26|12,1| 54| 59| 60| 062
t i k |k |laJu]|c |F | 88| 21]|109|80,7]|19,3|20|12,5| 6,3| 75| 47| 063
t i k |k Ja]i]|c |F | 96| 24|120(80,0/20,0|24|12,7| 58| 92| 42| 064
t i k |k |ala]|c |F | 94| 17|111]84,7|15,3|18|12,4| 52| 89| 65| 065
t I/m2jk |k |e|a|s |F | 57| 11| 68|83,8|16,2|31|17,6| 7,3| 40| 48| 066
t Im2jk |k |a|o|s |F | 65| 22| 87|74,7|253|22|16,0| 8,0| 65| 43| 067
t Im2jk |k |a|o|s |F | 59| 17| 76|77,6|22,4|21|15,7| 7,1| 50| 48| 068
t |m2]k |k |e|a|s |F | 61] 16| 77]|79,2|20,8|18|13,4| 50| 51| 72| 069
t |m2]k |k |a|e|s |F | 61] 21| 82|74,4|256|12|155| 7,8| 51| 49| 070
t I'm2jk |k |e|a|s |F | 69] 17| 86|80,2|/19,8|16|16,2| 7,0 56| 56| 071
t Im2jk |k |a|e|s |F | 69| 20| 89|775]|22,5|28|21,0/10,5| 50| 31| 072
t Im2jk |k |a|u|s |F | 80| 29|109|73,4|26,6|27|16,4| 8,2| 37| 49| 073
t mijk |k |[ule|s |[M| 46| 18| 64|71,9|28,1|16|13,2| 50| 43| 42| 074
t mlk |k |[e|e|s |[M| 66| 24| 90]|73,3]|26,7|25|16,5| 82| 40| 31| 075
t I/mjk |k |[o|o|s |[M| 81| 14| 95|85,3|14,7|23|153| 76| 61| 66| 076
t I/mljk |k |[o|o|s |[M| 69| 12| 81|852|14,8|24|18,8| 81| 41| 32| 077
t [mijk |k |[o|o|s |[M| 57| 16| 73|78,1|21,9|/20|19,8| 8,8| 53| 41| 078
t |mllk |k i |e|s |[M ]| 75| 32|107]70,1]29,9|23|15,8| 7,9| 40| 24| 079
t |mllk |k i |le|s |[M | 97| 40|137]70,8]29,2|18|14,5| 79| 43| 29| 080
t I/mljk |k |[uja|c |[M| 67| 24| 91|736|26,4| 7|158| 79| 34| 62| 081
t I/mk |k |loja|c |[M| 67| 21| 88|76,1|23,9|16|17,2| 86| 51| 51| 082
t |mllk |k i la|c |[M | 62| 24| 86|721]|279|11]15,2| 76| 34| 68| 083
t [mijk |k J[uja]|c |[M| 92| 18|110|83,6|16,4| 18|12,1| 6,1| 49| 74| 084
t i/mk |k |loja|c |[M| 88| 14|102|86,3|13,7| 11|15,1| 7,5| 67| 67| 085
t |mllk |k i la|c [M | 80| 21|101]79,2]/20,8|31]|13,1| 66| 53| 84| 086
t Imljk |d |aja:|c |[M| 53| 21| 74|716|28,4|15|13,5| 6,8| 56|108| 087
t mllk |d |uja:|c |[M | 52| 21| 73|71,2|28,8|20|12,5| 7,5| 54|123| 088
t [mijk |d |oja:|c |[M | 64| 17| 81]79,0|121,0|15|12,7| 6,3| 44|135]| 089
t I'mk |d |aja|c |[M| 69| 12| 81|852|14,8| 8|10,4| 52| 84|161| 090
t I/mk |d |[uja:|lc |[M | 75| 15| 90)83,3|16,7| 10| 93| 56| 57]202| 091
t I/mijk |d |oja:|c |[M | 90| 13|103|87,4|12,6]|15|11,2| 56| 52|165| 092
t i k |k |e|o|s |[M| 48| 36| 84|57,1142,9|26|153| 7,6| 58| 61| 093
t i k |k |loJo|s |[M | 54| 29| 83|65,1|34,9|27|13,7| 57| 58| 46| 094
t i k [k |lole|s |[M| 49| 22| 71]|69,0/31,0/20|19,8| 8,8| 53| 41| 095
t i k |k i le|s |[M | 68| 32|/100|68,0/32,0|12|136| 68| 57| 76| 096
t i k |k |lale|s |[M| 57| 24| 81]|70,4]|29,6)|23|20,9| 93| 48| 37| 097
t i k |k |loje|s |[M| 68| 24| 92|73,9|26,1|12|155| 78| 71| 67| 098
t i k |k JlaJu|c |[M | 75| 20| 95|78,9|21,1|30|13,7| 6,1| 59| 45| 099
t i k |k Ja]i|c |[M| 97| 10]107]90,7| 9,3|26|10,4| 52| 85| 33| 100
t i k |k JlaJa|c |[M | 67| 21| 88|76,1/239|16|14,6]| 65| 58| 69| 101
t i k |k |laJu|c |[M| 60 28| 88(68,2|31,8|21|14,4| 7,2| 60| 53| 102
t i k |k Ja]i|c |[M| 9| 23|119|80,7]|19,3|14|13,1| 6,0| 85| 41| 103
t i k [k JlajJa|c |[M| 76| 20| 96|79,2|20,8| 16|14,7| 6,1| 59| 63| 104
t i k |k JlaJu|c |[M| 86| 18|104|82,7|17,3|22|12,1| 54| 79| 58| 105
t i k |k Ja]i|c |[M| 79| 30|109|725|27,5|21| 88| 44| 95| 44| 106
t i k |k |laJa|c |[M| 83| 14| 97|856|14,4|124|109| 48| 64| 71| 107
t i k |k |aJu]|c |[M | 87| 25|112|77,7122,3|21|12,8| 6,4| 69| 50| 108
t i k |k Ja]i|c |[M| 9| 22|118|81,4|18,6|18|13,2| 6,0| 97| 41| 109
t i k [k |laJa|c |[M| 89| 13|102|87,3]|12,7|18|11,8| 4,9| 81| 61| 110
t Im2jk |k |[oja]|s [M | 21 6| 27|77,8122,2|? |219| 97| 22| 50| 111

165



t |[m2]k |k |o|a|s |[M| 57| 14| 71]80,3|19,7|25|12,7| 54| 38| 76| 112
t Im2jk |k |a|e|s |[M| 51| 20| 71]|71,8|28,2|28|24,4|12,2| 43| 22| 113
t Im2jk |k |a|u|s |M [108] 28|136|79,4|20,6|30|15,8| 7,9| 44| 46| 114
t |mllk |k i |le|s |F 77| 19| 96|80,2|19,8|22|150| 8,2| 67| 48| 115
t i k |k i lo|s |[M]| 66| 33| 99|66,7|33,3|22|16,6| 69| 62| 73| 116
t [m2jk |k |a|e|s |F 78| 22|100|78,0|/22,0| 27 |16,4| 82| 66| 36| 117
t Im2jk |k |a|e|s |F 75| 16| 91182,4|176|29|16,6| 83| 71| 45| 118
t Im2]k |k |a|u|s |F | 85| 44|129|65,9|34,1|122|145| 79| 71| 46| 119
t |Im2]k |k |a|u|s |F [117] 33|150|78,0|/22,0|31|150| 8,2| 48| 33| 120
t i k |d i |a:|s |F | 59| 11| 70]84,3|15,7|17|16,0] 6,9| 57161 | 121
t i k |d |e|e|s |F | 98| 10]108[90,7| 9,3|20|13,7| 57| 68 |111] 122
t I/mjk |d |a|e|s |F | 96| 15|111]86,5|13,5| 13|11,2| 4,8| 81]129| 123
t ml)lk |d |u|i|s |F | 95| 31|126|75,4|24,6|29|10,4| 42| 59117 | 124
t |mllk |d |u|e:|s |F | 84| 22|106|79,2|120,8|22| 94| 42| 34[171] 125
t |mlilk |d |o|e:|s |F | 58| 17| 75|77,3|22,7|11|13,4| 6,7| 56| 85| 126
t Imljk |d |a|e|s |F | 94| 19|113|83,2|16,8| 19|13,9| 56| 59|109| 127
t Im2|jk |d |e|a:|s |F [101] 12|113|89,4|10,6| 11|12,9| 52| 64|160| 128
t Im2|k |d |a|e:|s |F | 89| 20|109|81,7|18,3|16|16,5| 8,2| 50| 72| 129
t |m2]k |d |a]|i |s |F 74| 34|108|68,5|31,5|16|11,8| 4,4| 60]103| 130
t [m2]k |d i |a:|s |F 77| 20| 97]79,4|206| 5|13,5| 58| 36|146| 131
t Im2]k |d |a|a:|s |F | 65| 19| 84|774]|22,6]|20|156| 52| 69| 91| 132
t i k |d |e|i|s |[M| 65| 17| 82]79,3]|20,7|29|153| 7,1| 58| 80| 133
t I/mjk |d |uja:|s |[M | 53| 25| 78|67,9|32,1|17|11,9| 53| 45]197| 134
t [m2]k |d |o|a:|s |[M| 79| 22|101]78,2|121,8| 13|11,6] 58| 79]/200] 135
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518zl |S|S|5/8| 8| 5| 5] 8] 8(8| K| Klele| &
d |ml|k [k ul|i|s |F 23| 10| 33(69,7 30,3 17,7| 6,5| 27| 58| 001
d 'ml|k [k u|ols |F 47| 22| 69|68,1|31,9 11,9 49| 25| 71| 002
d Iml|k |k e|i|s |M 28| 12| 40/|70,0(30,0 16,9 75| 46| 50| 003
d Iml|k |k e| i |s |F 39 7| 46|84,8|15,2 20,2110,1| 36| 49| 004
d Iml1|k [k uliij|s |M 35| 12| 47|74,5|25,5 156| 6,4| 57| 54| 005
d |ml|k [k ul|els |F 25 6| 31/80,6|/19,4 18,1 8,3| 29| 76| 006
d 'ml|k [k o|e|s |F 41 6| 47|87,2112,8 19,7 9,0 36| 65| 007
d Iml|k |k e|als |F 42| 10| 52(80,8|19,2 156| 7,8| 54| 57| 008
d Iml|k |k ulils |F 50 8| 58(86,2|13,8 14,2| 57| 48| 57| 009
d 'ml|k [k ele|s |M 42| 16| 58|72,4|27,6 13,6 54| 65| 57| 010
d 'ml|k [k e|e|s |F 36 7| 43|83,7|16,3 17,8 7,1 49| 66| 011
d Iml|k |k e | e|s |F 40| 12| 52(76,9|23,1 16,1 6,4| 63| 62| 012
d Iml|k |k e| i |s 15| 11| 26|57,7|42,3 19,8| 8,8| 41| 68| 013
d Iml|k |k i |al|s |F 49| 13| 62(79,0|21,0 15,3| 6,1 51| 90| 014
d 'ml|k [k i lals |M 40| 13| 53|75,5(24,5 141| 6,0 57| 97| 015
d |i k |k e|lo|s |M 46 9| 55|83,6|16,4 14,3| 6,4| 52| 76| 016
d [i k |k ulol|s |M 44| 12| 56 (78,6 |21,4 13,01 6,0 51| 73| 017
d [i k |k alol|s |F 26 9| 35|74,3|25,7 196| 84| 69| 66| 018
d [i k |k al|als |F 72| 15| 87|82,8|17,2 13,1 6,0 54| 72| 019
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d |i k [k |loJo|s |[M | 23| 11| 34|67,6|324 13,7 57| 46| 66| 020
d |i k |k i lo|s |[M| 61| 16| 67|76,1|23,9 16,5] 82| 52| 60| 021
d |i k |k Juje|s |F | 50| 9| 59|84,7|15,3 16,4| 82| 37| 53| 022
d |i k |k i |lo|s |[M| 64| 10| 74/86,5|13,5 146| 73| 48| 45| 023
d |i k |k |a]e|s |F | 59| 10| 69|85,5|14,5 155] 7,8] 65| 60| 024
d |i k |k |loJo|s |[M| 45| 12| 57|789|211 16,1] 66| 34| 51| 025
d |i k |k Jlule|s |F | 53| 8| 61[86,9]|131 16,6| 83| 43| 40| 026
d |i k [k |lejo|s |[M | 68| 9| 77|88,3|11,7 169| 75| 77| 74| 027
d |i k |k Juje|s |[M| 22| 8| 30|73,3|26,7 24,4112,2| 29| 26| 028
d |i k |k |a]o]|s |F 75| 16| 91182,4|17,6 16,4 6,1 53| 41| 029
d |i k |k Jule|s |F | 25| 8| 33|75,8|24,2 21,0/10,5| 41| 40| 030
d |i k |k |elo|s |F | 36| 10| 46|78,3|21,7 18,7 93| 41| 58| 031
d m2lk [k |e]i|s |[M | 31 6| 37|83,8|16,2 16,5| 82| 31| 56| 032
d m2|k [k |e|i|s |[F | 50| 7| 57|87,7|12,3 13,5] 62| 72| 31| 033
d m2k |k i |e|s |[M| 47| 13| 60|78,3|21,7 16,6| 6,7 53| 80| 034
d m2|k [k Ju|je|s |F | 40| 9] 49|81,6|184 149| 75| 52| 63| 035
d m2|k [k |a|e|s |F | 38| 9] 47[80,9]|191 159| 74| 53| 48| 036
d m2|k [k |o|e|s |F | 27| 7| 34|79,4|20,6 16,1 7,1 60| 65| 037
d m2|k |k |a|i|s |[F | 61| 12| 73|83,6|164 11,0] 44| 80| 60| 038
d m2|k |k |a|i|s |[F | 50| 12| 62|80,6|194 171] 76| 67| 70| 039
d m2|k [k |a|e|s |F | 28| 12| 40|70,0|30,0 11,9 53| 72| 54| 040
d m2|k [k |e|e|s |F | 42| 8| 50|84,0|16,0 159] 6,3] 38| 69| 041
d m2|k [k |e|ja]|s |[M| 43| 13| 56|76,8|23,2 11,9 59| 79[152| 042
d |i d |k |a:|o|s |[F | 43] 7| 50|86,0/14,0 13,2| 58]105] 60| 043
d |i d |k |[it|]o|s [M| 24| 15| 39|61,5|38,5 13,5] 6,1] 39| 47| 044
d |i d |k |itr|o]|s |F | 45| 10| 55|81,8|18,2 10,9| 3,4143|113| 045
d |i d |k |u|o|s |F | 26| 8| 34|76,5|23,5 16,5| 8,2 53| 47| 046
d |i d |k |e:|Ju|s |[M | 59| 13| 72|81,9|18,1 133 6,7 75| 60| 047
d |i d |k |it|o|s |[F | 58] 11| 69|84,1|15,9 13,2] 53119113 | 048
d ml|d |k |a:|e|s |F | 46| 12| 58|79,3|20,7 12,7 48] 97| 99| 049
d ml|d [k |a:|o|s |F | 65| 8| 63|87,3|12,7 86| 43[172| 64| 050
d ml|d [k |a:|a|s |[F | 66| 9| 65|86,2|13,8 11,9 34 175] 94| 051
d ml|d |k |a:|a|s |F | 43| 7| 50|86,0|14,0 13,8] 59]109| 73| 052
d Iml|d |k |a:|a|s |F | 33| 7] 40|82,5|17,5 13,3] 5,7]133| 70| 053
d m2|d |[k |ii|a|s |[F | 25| 10| 35|71,4|28,6 12,5] 6,3]/105]113| 054
d m2|d [k Jai|jo|s |[M| 25| 7| 32|78,1|21,9 139] 58|111] 45| 055
d m2|d [k |a:|o|s |F | 48| 11| 59|81,4|18,6 13,1 59|186| 63| 056
d m2|d [k |ii|a|s |[M| 46| 14| 60|76,7|23,3 169| 84| 86| 86| 057
d m2|d |k |a:|a|s |F | 48| 11| 59|81,4|18,6 10,8| 4,8]/170|112| 058
d m2|d [k |a:|a|s |F | 35| 7| 42|83,3|16,7 14,7 6,5/145] 71| 059
d |i k |d |o]ii|s |[M | 62| 10| 72|86,1|13,9 11,9| 54| 67[119| 060
d |i k |d |ela:|s |F | 48] 10| 58|82,8|17,2 10,7 48] 41]269| 061
d |i k |d i |a:|s |F | 38| 11| 49|776|22,4 13,2] 59| 42[147| 062
d |i k |d |ejai|s |[M | 20| 10| 30|66,7|33,3 21,1| 84| 43|130| 063
d |i k |d |oja:|s |F | 61 7| 68]89,7|10,3 12,3| 6,2| 58207 | 064
d |i k |d |oJu|s |F |119| 10]129|92,2| 7,8 106 49| 83|150| 065
d |i k [k JlaJu|c |[M | 56| 11| 67|83,6|164 13,7| 6,1 64| 60| 066
d |i k |k |eja|c |[M | 45| 11| 56|80,4|19,6 13,2] 59| 53| 47| 067
d |i k |k |loje|c |[M | 51| 15| 66|77,3|22,7 14,7| 54| 44| 48| 068
d |i k [k |la|le|c |[M| 48| 10| 58|82,8|17,2 16,9 7,7 67| 49| 069
d |i k |k |eJu|c |[M | 44| 10| 54|81,5|18,5 16,9 7,7 52| 59| 070
d |i k |k JlaJa|c |[M | 52| 11| 63|82,5|17,5 139] 58] 52| 57| 071
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d mi|lk [k Juja|c |[M| 31| 10| 41|75,6|244 19,7(11,8] 39| 78| 072
d mllk [k Jo]Ja|c |[M| 37| 12| 49|75,5|24,5 174| 87| 56| 59| 073
d mllk |k i |a|c |[M | 33| 17| 50|66,0|34,0 20,0/10,0| 55| 79| 074
d milk |d |oJa:|c |[M | 24| 9| 33|72,7|27,3 13,1 66| 64[155| 075
d Iml|d |[k |ii]a]|c |[M| 35| 16| 51|68,6|314 16,5| 82| 77| 87| 076
d Iml|d [k Juja|c |[M | 31 8| 39]79,5|20,5 14,7| 88| 68| 89| 077
d ml|d [k |a:|o|c |[M | 38| 14| 52|73,1|26,9 145| 7,2/118| 56| 078
d |i k [k JlaJu|c |[M | 64| 6] 70|914| 8,6 129| 57| 80| 75| 079
d |i k |k |lejJa|c |[M | 50| 14| 64|78,1]21,9 12,1] 54| 47| 68| 080
d |i k [k |loje|c |[M| 39| 6] 45/86,7|13,3 132 48] 72| 55| 081
d |i k |k |ale|c |[M | 47| 7] 54|87,0[13,0 159| 72| 81| 64| 082
d |i k |k |eJuj|c |[M | 70| 7] 77]90,9| 91 14,1| 64| 54| 57| 083
d |i k [k |laJa|c |[M | 50| 10| 60|83,3|16,7 134| 56| 60| 69| 084
d mi|lk [k Juja|c |[M | 47| 9] 56(83,9|16,1 16,0] 9,6 66| 98| 085
d mi|lk [k |o]Ja]|c |[M| 42| 9| 51|824|17,6 150] 75| 68| 85| 086
d mlk |k i lalc |[M| 68| 6| 64/906| 94 146| 73| 67[103| 087
d ml|lk |d |a|a:|c |[M | 48| 8| 56|85,7|14,3 10,7| 53| 86|185| 088
d mllk |[d Juja:|c |[M | 60| 7| 57|87,7|12,3 124| 74| 52]181| 089
d mi|lk |[d |o]a:|c |[M | 40| 8| 48|83,3|16,7 11,8] 59| 62]165| 090
d mi|d [k |ii]a|c |[M | 45| 12| 57[78,9|211 13,7] 6,8]/108| 83| 091
d ml|d [k Ju|ja|c |[M | 51 8| 59|86,4|13,6 14,0| 8,4/103| 97| 092
d ml|d [k |a:|o |c |[M | 43| 9| 52|82,7|17,3 139] 6,9]145] 61| 093
d |i k |k JaJu]|c |F | 92| 10]/102|90,2| 9,8 11,8 52| 90| 84| 094
d |i k |k |eja]|c |F | 64| 10| 74|86,5|13,5 10,7 48] 57| 83| 095
d |i k [k |lole|c |F | 59| 6| 65]|90,8]| 9,2 121] 44| 72| 72| 096
d |i k [k |la|e|c |[F | 66| 7| 73|904| 9,6 12,8 58| 86| 71| 097
d |i k |k |e]Ju]c |F 78| 9| 87]89,7|10,3 13,3| 6,0 68| 59| 098
d |i k |k laJa|c |[F | 60| 9] 69|87,0/13,0 123| 51| 67| 79| 099
d mi|lk [k Juja]|c |[F | 60| 7| 67|89,6|104 13,0 7,8] 84[108| 100
d mi|lk [k |o|Ja]|c |[F | 55| 7| 62|88,7|11,3 12,7] 63| 97| 87| 101
d mlk |k i |a|c |F | 83| 11| 64|82,8|17,2 12,6| 6,3 80[129| 102
d mllk |d |a|a:|c |[F | 55| 10| 65|84,6|154 153 7,7 93[191| 103
d mi|lk |d Juja:|c |[F | 62| 8| 70|88,6|114 104 | 62| 66|185| 104
d mi|lk |[d |o|a:|c |F | 54| 8| 62|87,1[129 104| 52| 74[176| 105
d mi|d |[k |ii]a]|c |F 74| 11| 85|87,1|12,9 11,1] 55]113[126| 106
d ml|d |k Ju:ja]|c |F | 49| 11| 60|81,7|18,3 11,1] 6,7]136[107| 107
d ml|d [k |a:|o |c |F | 62| 11| 63|82,5|17,5 126| 6,3|173| 54| 108
d |i k |k JaJu]|c |F | 67| 11| 78|859]|141 12,0 53] 97| 92| 109
d |i k |k |eja]|c |F | 37| 13| 50|74,0|26,0 11,7] 52| 67| 81| 110
d |i k [k |lole|c |[F | 60| 10| 70|85,7|14,3 124 45| 83| 68| 111
d |i k [k |la|e|c |[F | 59| 8| 67|88,1]|11,9 144| 66| 79| 51| 112
d |i k |k |eJu|c |F | 40| 9] 49|81,6|184 151 6,9 81| 58| 113
d |i k |k |aja]|c |F | 42| 8] 50|84,0|16,0 13,7 57| 47| 75| 114
d mi|lk [k Juja]|c |F | 58| 8| 66(87,9]|121 141] 85| 49| 96| 115
d mllk [k |o|ja]|c |[F | 88| 7| 65|89,2|10,8 14,0| 7,0] 70| 98| 116
d mlk |k i |a|c |[F | &1 9| 60)85,0/15,0 134 | 6,7 72[114| 117
d mllk |d |a|a:|c |F | 49| 8| 57|86,0|14,0 10,5| 52| 63197 | 118
d mi|lk |d Jula:|c |[F | 50| 11| 61|82,0]18,0 11,3] 6,8] 63[189| 119
d mi|lk |d |o]a:|c |F | 46| 9| 55|83,6|164 11,1] 56| 70[151| 120
d ml|d [k |ii|a]|c |F | 67| 16| 72|79,2|20,8 12,7 6,41105] 96| 121
d ml|d |k Ju:ja]|c |F | 48| 12| 60|80,0|20,0 13,7 82| 78101 | 122
d m1|jd |k Ja:]o |c |F | 51 8| 59|86,4]|13,6 13,1] 6,6]156| 59| 123

168



palatalni exploziva neznéla
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5/ 2|2l |S|S|S5/8| 8| 5| 3| 8] 8|8l 2| Klele| &
t |m2(k |k el|i|s |F 84| 36(120|70,0(/30,0|25|14,9| 54| 49| 56| 001
t |m2lk |k i i |s |F 62| 53(115|53,9/46,1|29|10,4| 45| 78| 78| 002
t |m2lk |k i |e|s |F 43| 35| 78(55,11449|15|14,3| 7,1| 30| 55| 003
t i k |k i |el|s |F 51| 39| 90|56,7(43,3/29(11,8| 59| 57| 76| 004
t |ml|lk |k e|i|s |F 80| 43(123|65,0/350|12|11,0| 4,7| 64| 53| 005
t |m2(d |k ii | i |s |F 48| 44| 92152,2(47,8|38|156| 58| 96| 75| 006
t i k |k i |el|s |M 71| 26| 97|73,2|126,8|34|11,8| 4,7| 46| 56| 007
t |m2lk |k e|els |M 48| 66 |114(42,1|579|25|16,6| 7,1| 62| 61| 008
t 'ml|k |d a|i |s |F 49| 25| 74166,2|33,8|43|159| 6,8| 68| 71| 009
t |m2(d |d |oul|i|s |[M | 65| 56|121|53,7|46,3|33(10,5| 5,3|/143|117| 010
t |mi1|lk |d e|ii|s |[M| 93| 70|163|57,1|429|19| 95| 4,8| 59|131| 011
t |ml1|lk |k e | e|s |F 68| 42(110(61,8(38,2| 8(11,4| 3,8| 94(124| 012
t 'm1i|{d |k |a:| i |s |F 59| 40| 99|59,6(40,4|24(13,6| 3,9(104| 37| 013
t |m2lk |k i |e|s |F 67| 30| 97(69,1(30,9|23(13,2| 53| 54| 86| 014
t Iml|lk |k ulels |M 52| 37| 89|58,4|416|22| 8,7| 44|101| 69| 015
t Iml|lk |k e|i|s |F 90| 67(157|57,3|42,7|14|11,3| 57| 71| 69| 016
t |ml|lk |k e| i |s |F 55| 54(109|50,5(49,5/15(14,5| 6,6| 86| 57| 017
t 'ml|lk |d e |a |s |F 67| 23| 90|74,4|256| 0(13,0| 6,5| 57(131| 018
t Im2lk |k o|i|s |M 42| 39| 81|51,9(48,1|22/18,2| 7,6| 38| 51| 019
t i k |k alujc |M 72| 34|106(67,9|32,1(15|12,8| 5,7| 59| 37| 020
t i k |k alel|c |M 64| 37(101|63,4/36,6|32|14,2| 6,3| 79| 43| 021
t i k |k alilc |M 64| 37(101|/63,4(36,6|23(14,7| 84| 72| 30| 022
t i k |k i i |lc |M 66| 40(106|62,3|37,7/40(15,0| 7,5| 61| 54| 023
t i k |k o|e|c |M 74| 40(114(64,9|351(20|14,7| 7,4| 53| 55| 024
t i k |k alel|c |M 89| 37(126|70,6|29,4|20|14,2| 7,8| 65| 41| 025
t Iml|lk |k ul|i|c |[M]| 40| 40| 80|50,0(50,0|15|13,9| 8,3| 49| 48| 026
t |ml|lk |k o|lel|c |[M 52| 38| 90(57,8(42,2|21(13,6| 6,8| 42| 49| 027
t |ml|lk |k i |el|c |M 58| 32| 90(64,4(356|18(14,4| 7,2| 36| 77| 028
t |ml|lk |d o|i|c |M 58| 46(104|55,8|44,2|121|12,7| 6,3| 54| 76| 029
t |mi1|lk |d ul|ifjc |[M| 39| 56| 95/41,1(/58,9|14|11,3| 6,8| 51| 60| 030
t 'ml|lk |d e|ii|c |M 67| 58(125|53,6(46,4|32(13,0| 6,5| 55| 97| 031
t |m1|d |k i | e|c |M 80| 41(121|66,1(33,9|23|146| 6,3| 62| 57| 032
t 'mi|d |k |a:|e |c |M 61| 60(121|50,4(49,6|28(129| 6,5[137| 57| 033
t Im1|d |k |u:|le|c |[M| 63| 32| 95/66,3|33,7|19(125| 7,5| 68| 67| 034
t i k |k e|e|s |F |[116] 20|136|85,3|14,7|18|10,7| 45| 66| 79| 035
t |m2lk |k i |e|s |F 61| 42(103|59,2(40,8|29(16,3| 7,0| 55| 63| 036
t |m2lk |k e|el|s |F 53| 50(103|51,5(48,5/26(14,0| 56| 43| 85| 037
t |m2lk |k i |e|s |M 48| 46| 94(151,11489|19|14,2| 6,5| 37| 48| 038
t i k |k alujc |[M| 81| 36|117/69,2|30,8|22(12,3| 55| 66| 42| 039
t i k |k alel|c |M 83| 38(121|68,6|31,4|27|11,8| 52| 86| 56| 040
t i k |k alilc |M 67| 44(111|/60,4(396|21(12,8| 7,3| 83| 51| 041
t i k |k i i |lc |M 88| 42(130(67,7(32,3|34(14,2| 71| 44| 52| 042
t i k |k o|lel|c |[M 65| 45(110(59,1/40,9|19|13,4| 6,7| 72| 54| 043
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t i k |k |lalJe|c |[M | 77| 34[111]69,4|30,6|15|12,5| 6,8| 79| 61| 044
t mlilk |k Ju|i|c |[M| 71| 53|124|57,3|42,7|24|10,3| 6,2| 66| 54| 045
t I/mjk |k |[o|le|c |[M| 68| 39|107|63,6/36,4|33|10,5| 53| 60| 64| 046
t |mllk |k i |le|c |[M| 64| 49|113|56,6|43,4|/28|11,8| 59| 53| 85| 047
t |ml]lk |d |o|i|c [M| 64| 98[162]39,5|60,5|21]10,3| 52| 66| 85| 048
t |m1]lk |d |u]|i|c [M| 68| 63[131]51,9|48,1|24|10,3| 6,2| 59| 69| 049
t |mllk |d |e|i|c |[M| 70| 59|129|54,3|45,7|20]11,5| 57| 64[116]| 050
t m2jk |k |e|i|s |[M| 70| 42|112|62,5|37,5|35|13,1] 48] 33| 59| 051
t |mllk |k i |e|s |[M | 55| 37| 92|59,8/40,2|24/12,2| 54| 49| 83| 052
t |mllk |k i |e|s |[M| 58| 33| 91|63,7|36,3|/29|14,2| 5,7| 49| 88| 053
t |m1|d |k |i:]i|s [M| 64][111]|175|36,6|63,4|24| 86| 3,7| 74[114| 054
t |m2]k |k i |le|s |F | 28| 57| 85|32,9|67,1/13|156| 6,7| 57| 56| 055
t |m1|d |k |a:| i |s |[F | 60| 41]|101]59,4]|40,6]|13]13,7| 3,9|101| 38| 056
t |m2]k |k i le|s |[M| 63| 27| 90|70,0/30,0/20]13,1| 52| 56| 60| 057
t |m1|d |k |ii|e|c [M| 74| 43|117]63,2|36,8|23|14,3| 6,1| 76| 69| 058
t Iml|d |k |a:|e|c |[M| 69| 45/114|60,5|39,5|17]12,8| 6,4|155| 60| 059
t |m1|d |k |u|e|c |[M| 76| 37|113|67,3|32,7|31|11,3| 68| 98| 74| 060
t |m1)d |k |i:|i[s |F 79| 57]136|58,1(419|17] 91| 39|136| 71| 061
t i k |k |alu]|c |F | 87| 35|122|71,3[28,7|27|109| 48| 63| 60| 062
t i k |k |a]e]|c |F 73| 40]113|64,6(354|23|11,2] 50| 84| 64| 063
t i k |k Ja]i|c |F | 65| 50]/115|56,5|43,5|27|11,4| 6,5| 83| 47| 064
t i k |k i | i]c |F | 83| 52|135|61,5/38,5[/19|13,8| 6,9| 58| 43| 065
t i k |k |lo]e]|c |F 79| 32|111(71,2]|28,8|2212,1] 6,0 61| 83| 066
t i k |k |a]e]|c |F 70| 48]118(59,3|40,7|16]12,7| 69| 72| 46| 067
t |mllk |k |uli |c [F 71| 57]128|55,5|44,5|19] 92| 55| 85| 54| 068
t Imljk |k |o|e|c |F | 67| 45(112]59,8|40,2|/20] 99| 49| 60| 71| 069
t |mllk |k i |elc |F 76| 461122|62,3|37,7|21]104| 52| 56| 92| 070
t |m2|k |k |a|i|s |F | 66| 37|103|64,1(359|32|12,1| 6,1| 60| 48| 071
t |m1]lk |d |o|i|c |F | 94| 53|147(63,9|36,1|17| 90| 45| 67[126| 072
t |ml]jk |d |u]|i |c |F 76| 481124|61,3(38,7|25| 87| 52| 78| 86| 073
t |mllk |d |e|i|c |F | 90| 46|136|66,2|33,8|/30| 98| 49| 76117 074
t |m1|d |k |ii|e|c |F | 68] 52|120|56,7]43,3|28|11,9| 51|110| 82| 075
t |m1|d |k |a:|e|c |F | 84| 36|120|/70,0/30,0|/21]10,8| 54|165| 81| 076
t |m1|d |k |u:|e|c |F | 62| 49|[111]55,9|44,1|126|10,2| 6,1|127| 69| 077
t |mljk |k |a|e|s |F 79| 52]131]60,3|39,7|17]11,8] 65| 55| 62| 078
t Imk |k |a|e|s |F | 44| 36| 80|550|450|11]16,1] 7,1| 61| 67| 079
t i k |k |e|e|s |F | 80| 24/104|76,9|23,1|14|12,3| 6,1| 47| 67| 080
t |m2|d |k |a:| i |s |F | 55| 72|127|43,3|56,7|14|11,5] 57|173| 56| 081
t |m2]k |k i |e|s |[M| 65| 25| 90|72,2|27,8/12|16,6| 7,6| 45| 31| 082
t m2lk |k |e|i|s |[M| 28] 68| 96/29,2|70,8|/16|159| 6,3| 46| 47| 083
t |mllk |k |u|i|s |F | 63] 32| 95|/66,3|33,7|28|19,1/10,6| 61| 51| 084
t mllk |k |u|i|s |F | 62] 30| 92/67,4|32,6|/28|18,2|10,1] 63| 39| 085
t |m2]k |k i |e|s |F | 39| 19| 58|67,2|32,8/39]|20,4| 9,3| 38| 39| 086
t |m2]k |k |o| i |s [F 74| 33]107(69,2|30,8|36|154| 68| 71| 53| 087
t i k |k i |le|s |[M| 45| 44| 89|50,6/494|25|13,1| 53| 50| 51| 088
t |m2k |k i |e|s |F | 51| 54|105|48,6|51,4|/16|14,9| 64| 45| 59| 089
t |m2|d |k |i:|i|s |[M| 66| 86|152|43,4|56,6|27|11,3| 50| 76| 68| 090
t i k |k J|a|Ju]|c |F | 67| 35|102|65,7|34,3|15|11,9] 53| 64| 36| 091
t i k |k |ale|c |F | 69| 33|102|67,6(32,4]|28|129| 57| 79| 65| 092
t i k |k Ja]i|c |F | 80| 38]118|67,8|32,2|32|12,6| 7,2| 75| 32| 093
t i k |k i | i]c |F | 31| 57| 88|352|64,8|28|151| 76| 74| 43| 094
t i k [k |lo]e|c |F | 66| 41]/107]61,7|38,3|22|13,7| 6,8| 57| 73| 095
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t i k |k |a]e]|c |F 76| 421118|64,4(35,6|22|134| 73| 63| 45| 096
t mllk |k |u|i|c |F | 57| 42| 99|576|42,4|15]|11,5| 69| 43| 49| 097
t Imijk |k |[o|e|c |F | 63] 36| 99/63,6/36,4|28|11,3| 57| 55| 69| 098
t |mllk |k i |e|c |F | 65| 37|102|63,7|36,3|/29|14,4| 7,2| 47| 63| 099
t |m1]lk |d |o|i|c |F | 57| 63]120|47,5]|52,5|35|11,6] 58] 64| 91| 100
t |ml]lk |d |u]|i |c |F 71| 67]138|51,4(48,6[32| 96| 58| 60| 71| 101
t mllk |d |e|i |c |F | 69| 52|121|57,0/43,0/33|11,2| 56| 67|115] 102
t |m1|d |k |i:| i |s |[F [105] 46|151]69,5]|30,5|31]11,3| 48] 95| 43| 103
t |m1|d |k |i:|e|c |F | 55| 55|110|50,0|50,0|/26|13,4| 57| 92| 76| 104
t |m1|d |k |a:|e|c |F | 68| 42|110|61,8|38,2|33|11,4| 57[147| 59| 105
t |m1|d |k |u:|e|c |F | 43] 43| 86|50,0/50,0|/43|11,2| 6,7|135| 57| 106
t I mllk |k |o|e|s |F | 89| 35|124|71,8]|28,2|26|11,6| 44| 85| 75| 107
t |m2lk |k |[o|e|s |[M| 48] 47| 95|/50,5|495|16|14,8| 6,2| 46| 43| 108
t |m2lk |k |e|i|s |[M| 61| 43|104|58,7|41,3|21]159| 68| 57| 44| 109
t |m1|d |k |e:|a|s |F | 67| 44[111]|60,4]|39,6|19]11,9] 6,6]123| 71| 110
t Imilk |k |e|i|s |[M| 48| 65|113|42,5|57,5|22|146]| 52| 42| 37| 111
t |m2|d |k |it|i|s |[M| 59| 71[130(45,4]|546|19]126| 56| 76| 45| 112
t i k [k |lole|s |F | 69| 33]/102|67,6|32,4|15|14,5| 53| 66| 77| 113
t |m1]lk |k |o| i |s |[F | 51| 57|108|47,2|52,8|17]121| 54| 73| 36| 114
t |m2]lk |k |e|e|s |F | 46| 37| 83|554|446|14|18,1] 69| 35| 58| 115
t |m2)k |k |u|i|s |F | 36| 40| 76|47,4]|52,6|20|169| 7,7| 71| 44| 116
t |m1|d |k |i:|i|s |F | 42| 46| 88|47,7|52,3|/40|15,1]| 65| 69| 56| 117
t i k |k |le|le|s |F | 63| 27| 90]70,0/30,0|25|11,8| 4,7| 44| 57| 118
t |m2]k |k i |e|s |F | 32| 41| 73|43,8|56,2|28|14,7| 6,3| 74| 80| 119
t i k |k |o]le|s |F | 82| 40]122|67,2|32,8|25|10,9| 49| 59| 74| 120
t m2k |k i |e|s |[M| 32| 37| 69|46,4|53,6|23|153| 7,7| 64| 80| 121
t Imk |k |a|e|s |F | 68] 44|112|60,7|39,3|36|13,2| 66| 67| 60| 122
t Imilk |k |a|e|s |F | 62| 62|124|50,0/50,0|/24|13,8| 62| 61| 63| 123
t |mllk |k |e|e|s |F | 63| 33| 96(65,6|344 12,8 51| 68| 61| 124
t |m2lk |k |e|e|s |[F | 60| 38| 98/61,2|38,8|18|16,2| 6,1| 43| 57| 125
t Im2lk |k |o|e|s |F | 39| 42| 81]/48,1|51,9|20|143| 65| 77| 56| 126
t |mllk |d |a|a:|s |F | 89| 37|126|70,6]|294 8,8| 3,8 71]175] 127
t Imilk |k |a|e|s |F | 61] 50|111]55,0/45,0|/19|16,2| 81| 74| 61| 128
t i k |k |laje|s |[M| 78| 31][109|71,6|28,4|13|11,8| 59| 78] 73| 129
t i k |d |e]ii|s |[M | 83| 43]/126|659|34,1|24|145| 54| 56| 68| 130
t i k |d |a|i|s |F | 49| 40| 89|551|449| 7|149| 60| 66| 39| 131
t i k |d |a|i|s |F |137| 41|178|77,0123,0/22|10,3| 3,9| 55|123| 132
t |mllk |d |a]|i |s |F 74| 27]101|73,3]|26,7|32|143| 48| 63| 81| 133
t |milk |d i |it|s |[M | 47| 65|112|42,0(58,0/26|13,2| 6,6]| 51|114| 134
t Imk |d |o|i|s [M| 51| 80|131]38,9|61,1|16]13,2| 66| 51| 91| 135
t Imjk |d |o|i|s |[M| 43| 60|103|41,7]|58,3|20]10,2| 51| 56[129| 136
t |mllk |d |u]|i |s |[M| 53|111|164|32,3|67,7|30]124| 53| 46| 27| 137
t |mllk |d |e|i|s |F | 65| 73|138|47,1152,9|26|12,5| 54| 41| 86| 138
t |m2]k |d |i |it |[s |[M | 58| 64|122]|47,5]|52,5|33|13,7| 59| 66| 85| 139
t |m2)lk |d |e |ii |s |F | 32| 38| 70|45,7|54,3|/13]16,0] 6,8| 42| 67| 140
t |m2]k |d |e |ii |s |F | 99| 53|152|65,1(34,9|28|10,8] 4,7| 75| 80| 141
t |m2]k |d |i |ii |s |[M | 60| 88|148|40,5]/59,5|32|13,7| 64| 66| 44| 142
t i k |k Ja |e |s |[M | 72| 45|117]61,5|38,5|23|10,7| 4,7| 44| 50| 143

palatalni exploziva znéla
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51822 |S|S|5/8| 8| 5| & 8] 818l 2| 2l e|e|l &
d |i k |k e|e|s |F 48| 25| 73165,8 (34,2 14,5 6,0| 54| 70| 001
d |i k |k ul|els |F 55| 25| 80|68,8|31,3 11,6 5,1| 97|132| 002
d |i k |k i |e|s |F 34| 16| 50|68,0|32,0 12,8 4,9| 94| 95| 003
d |i k |k e|e|s |F 33| 45| 78|42,3|57,7 11,9| 54|109| 97| 004
d |i k |k ulels |M| 43| 14| 57|754|24,6 14,0| 58| 47| 84| 005
d |i k |k |o|e|s |F 55| 17| 72|76,4|23,6 13,1 5,7| 61| 66| 006
d |i k |k e|e|s |F 49| 22| 71169,0(31,0 16,5 7,4| 83| 76| 007
d i k |k e | e|s |F 34| 17| 51|66,7 | 33,3 145 6,6| 76| 86| 008
d i k |k al|el|s |F 51| 12| 63|81,0/19,0 13,01 6,5| 91| 57| 009
d i k |k al|i|s |F 38| 24| 62|61,3|38,7 144] 6,7| 48| 37| 010
d |i k |k i i |s |F 54| 24| 781(69,2|30,8 15,3 6,1| 69| 82| 011
d |i k |k i |e|s |F 33| 18| 51|64,7|35,3 146| 6,7| 56| 81| 012
d i k |k ulels |M| 52| 35| 87|59,8|40,2 12,31 55| 69| 53| 013
d i d |k |[e:|o|s |M | 42| 23| 65(64,6|35,4 12,0 48|110| 88| 014
d i d |k ii | e|s |F 49| 33| 82(59,8|40,2 15,6| 6,9|/100| 78| 015
d |i d |k |e:|i|s |F 53| 30| 83|63,9|36,1 99| 44103 71| 016
d |i d |k |e:|i|s |[M| 58| 29| 87|66,7|33,3 14,1 6,3|139| 64| 017
d i d |k ii | e|s |M| 24| 20| 44|54,5|45,5 149 64| 62| 61| 018
d i d |k |e:|e|s |F 57| 44|1101|56,4|43,6 11,3 5,7|1134| 71| 019
d |i d |k |e:|e|s |[M| 72| 36|108|66,7|33,3 10,3| 5,2|132| 57| 020
d |i k |k e|le|s |[M| 30| 39| 69(43,5|56,5 14,8 6,2| 43| 55| 021
d Iml1|k [k e|le|s |[M| 44| 20| 64|68,8|31,3 15,01 75| 32| 67| 022
d [ml|k |k o|i|s |[M| 42| 28| 70|60,0|40,0 15,7 7,9| 53| 47| 023
d [ml|k |k o|le|s |[M| 45| 17| 62|72,6|27,4 18,7| 75| 64| 79| 024
d |Im1|k [k ulels |[M| 29| 27| 56|51,8|48,2 11,5 6,9| 73| 69| 025
d mi|k |k |o]|i|s |[M| 38| 31| 69|55,1(44,9 14,4 52| 39| 26| 026
d Iml1|k [k ol|i|s |F 31| 23| 54|57,4|142,6 20,0/10,0| 34| 61| 027
d [ml1|k |k ulels |F 32| 19| 51|62,7|37,3 125| 57| 46| 45| 028
d [ml1|k |k al|i|s |F 47| 39| 86 |54,7|45,3 126| 47| 64| 51| 029
d |m1|k [k e|i|s |F 52| 27| 79|65,8|34,2 15,8 6,8| 55| 51| 030
d ml1|k [k e|e|s |F 50| 26| 76|65,8|34,2 16,6 8,3| 50| 60| 031
d [ml1|k |k al|el|s |F 39| 27| 66|59,1/40,9 16,1| 8,8| 82| 62| 032
d [m1|d |k ii | e|s |F 59| 24| 83|71,1/28,9 11,7 5,0|141| 85| 033
d [ml1|k |k o| i |s |F 49| 18| 67(73,1]26,9 174 8,7| 63| 63| 034
d ml1|k [k ul|els |F 42| 22| 64)165,6(34,4 14,0 70| 62| 64| 035
d Iml1|k [k i i |s |F 45| 13| 58|77,6(224 16,0 8,0| 78| 82| 036
d [m1|d |k |ou| i |s |F 48| 20| 68(70,6|29,4 11,01 3,7|/201| 88| 037
d [m1|d |k |ou| i |s |F 36| 32| 68529471 13,1 4,4|1205| 58| 038
d [ml1|k |k ulels |F 38| 24| 62|61,3|38,7 15,7 79| 57| 81| 039
d mi|k |k |o|e|s |F 57| 25| 82(69,5|30,5 7,8 3,9| 92169 | 040
d Iml1|k [k ul|els |F 45| 32| 77158,4|41,6 13,4 6,7| 52| 71| 041
d [ml1|k |k o| i |s |F 59| 19| 78|75,6|24,4 12,8 6,4| 66| 93| 042
d [m2|k |k o|le|s |[M| 34| 56| 90|37,8|62,2 11,9] 59| 73| 68| 043
d |m2|k [k al|i|s |[M| 51| 30| 81(63,0|37,0 12,01 5,1| 65|/108| 044
d [m2|k |k o|e|s |F 60| 35| 95|63,2|36,8 12,5 5,0| 36| 48| 045
d [m2|k |k o|e|s M| 44| 31| 75|58,7|41,3 16,4 | 8,2| 52| 71| 046
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d m2|k [k |o|e|s |[M| 43| 33| 76(56,6|43,4 15,8| 6,6| 44| 49| 047
d m2|k [k |e|e|s |F | 50| 20| 70[71,4|28,6 14,8| 6,3| 49| 54| 048
d m2|k [k |e|e|s |[F | 62| 19| 81]76,5]|23,5 18,1| 6,8| 54| 82| 049
d m2|lk [k |o|e|s |[F | 56| 16| 72|77,8|22,2 12,5| 6,3| 86|107| 050
d m2|k [k |o|i|s |[M]| 48| 21| 69(69,6|30,4 22,4 96| 28| 40| 051
d m2|k |k |o | i|s |F | 43| 14| 57(75/4|24,6 17,5| 8,8| 88| 66| 052
d m2|k [k |o|e|s |[M| 46| 30| 76|60,5|39,5 13,3| 59| 41]125| 053
d m2|lk [k o |i|s |F | 69| 23] 92|75,0]25,0 14,8| 6,3| 63| 68| 054
d m2|lk [k |o|i|s |F | 35| 24| 59|59,3|40,7 23,8|11,9| 52| 48| 055
d m2|k |k |o|e|s |F | 58| 23| 81[71,6]|284 16,2| 8,1| 80| 57| 056
d m2|k |k |a|i|s |[M| 40| 32| 72|55,6|44/4 15,2| 76| 76| 52| 057
d m2|k [k |e|e|s |F | 49| 30| 79|/62,0]38,0 14,6| 7,3| 58|102| 058
d m2|lk [k |o|e|s |F | 33| 12| 45|73,3|26,7 146| 6,1| 64| 73| 059
d 'm2|d [k |a:|e|s |F | 36| 21| 57|63,2|36,8 15,2| 5,7(143| 72| 060
d m2|d [k |a:|e|s |[M | 56| 18| 74[75,7|24,3 12,2| 6,1]190| 82| 061
d m2|d [k |a:|e|s |F | 83| 27| 80|66,3|33,8 17,4| 7,0/150| 64| 062
d m2|d [k |a:|e|s |[M | 37| 28| 65]|56,9|43,1 17,0| 5,7(139| 57| 063
d m2|d |k |a:| i |s |F | 60| 20| 80|75,0]25,0 14,3| 7,1(174| 72| 064
d m2|d |k |a:|e|s |F | 54| 32| 86(62,8|37,2 13,4| 50(147| 89| 065
d m2|k [k |o|e|s |F | 36| 19| 55[65,5|34,5 11,8| 52[108|110| 066
d m2|k [k |o|e|s |F | 39| 18| 57|68,4|31,6 10,8| 4,6| 94156 | 067
d m2|lk [k |o|e|s |[F | 51| 17| 68[75,0]25,0 13,6 57| 91| 84| 068
d m2|k [k |o|e|s |F | 37| 19| 56|66,1]33,9 11,9 51| 88|117| 069
d m2|k [k |o|e|s |[M ]| 49| 26| 75(65,3|34,7 12,9| 6,4| 64[103| 070
d m2|k [k |o|e|s |[M| 52| 20| 72|72,2|27,8 15,7 6,3| 53| 69| 071
d m2|d [k |a:|e|s |[M | 57| 23| 80|71,3|28,8 12,6 6,3/192| 80| 072
d m2|lk [k |o|i|s |F | 43| 21| 64|67,2|32,8 17,9| 6,0 61| 53| 073
d m2|lk [k |o|e|s |F | 52| 14| 66|78,8|21,2 14,8| 64| 84| 79| 074
d m2|k [k |o|e|s |[F | 44| 19] 63[69,8]30,2 15,3| 6,8| 58| 62| 075
d m2|k [k |o|e|s |F | 44| 19] 63[69,8]30,2 15,5| 6,6| 83| 78| 076
d m2|lk [k |o|i|s |F | 43| 13| 56|76,8|23,2 17,7| 8,8| 88| 65| 077
d m2|k [k |o|i|s |F | 37| 22| 59|62,7|37,3 24,1112,0| 42| 33| 078
d m2|lk [k |o|i|s |F | 55| 25| 80|68,8|31,3 17,7| 8,8| 65| 62| 079
d i k [k |loJle|c |[M| 40] 19| 59|67,8|32,2 17,0 76| 51| 51| 080
d i k |k |aJe|c |[M| 39| 15| 54|72,2|27,8 14,2| 6,3| 58| 66| 081
d i k [k |lale|c |[M | 55 20| 75|73,3|26,7 16,1| 6,5| 62| 63| 082
d i k [k |laJe|c |[M| 50 14| 64|78,1|21,9 13,7| 6,2| 73| 55| 083
d i k |k Ja]i|c |[M| 56| 25| 81)|69,1)|30,9 13,4| 56| 85| 55| 084
d i k |k i | i]|c |[M ]| 35| 18] 53|66,0(34,0 14,1| 59| 74| 66| 085
d mli|lk [k Ju|i|c |[M| 40| 28| 68|58,8|41,2 15,3| 9,2| 49| 73| 086
d m1lk |k i |e|c |[M | 45| 32| 77|58,4|41,6 151| 7,6| 51| 82| 087
d mli|lk |d o |i|c |[M| 33| 20| 53|62,3|37,7 13,1 7,9| 60[102| 088
d m1|k |d Ju|i|c |[M| 38| 29| 67|56,7]43,3 13,6| 6,8 47| 85| 089
d mi|lk |d |e|ii|c |[M| 62| 42/104|59,6|404 15,8| 6,8| 58| 70| 090
d ml|d [k |ii|e|c |[M| 63| 25| 88|71,6|284 15,7| 6,7| 69| 66| 091
d ml|d [k |a:|e |c |M | 43| 32| 75|57,3|42,7 12,5| 6,3|/164| 68| 092
d ml|d [k Jui|e|c |[M| 42| 20| 62|67,7|32,3 13,2| 6,6 96| 72| 093
d i k |k |lo]le|c |[M| 46| 14| 60|76,7|23,3 154| 6,8| 59| 84| 094
d i k |k |aJe|c |[M| 45| 23| 68|66,2|33,8 11,8| 53| 60| 77| 095
d i k [k |lale|c |[M| 53] 23| 76|69,7|30,3 14,7| 59| 73| 80| 096
d i k [k |lale|c |[M| 41] 21| 62|66,1)|33,9 11,4| 52| 71| 81| 097
d i k |k Ja]i|c |[M| 55| 18| 73|753|24,7 13,7| 57| 81| 62| 098
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d |i k |k i |i|c |[M| 56| 27| 83|67,5|32,5 12,7| 53| 79| 52| 099
d [mi]k |k Ju|i|c |[M| 53| 32| 85|62,4|37,6 124| 74| 77| 75| 100
d milk |k |o]je|c [M| 64| 30| 94|68,1/31,9 11,7 58] 62| 84| 101
d m1lk |k i |e|c |[M | 57| 29| 86|66,3|33,7 12,9 6,5| 56| 96| 102
d mi|lk |[d |o|ii|c |[M | 68| 39|107|63,6|36,4 85| 51| 81154 103
d mi|k |d Ju|ii|c |[M| 54| 29| 83[65,1[34,9 11,5| 58| 58[125| 104
d Imilk |d |e|i|c |[M| 57| 32| 89|64,0/36,0 13,9 59| 67|114| 105
d I[ml|d |k |ii|e|c |[M| 54| 23| 77]70,1/29,9 13,9 6,0 94| 73| 106
d [mi|d |k |a:|e|c [M | 59| 17| 76|77,6|224 11,4| 5,7[175| 85| 107
d [ml|d |k |u:je|c [M| 60| 21| 81|74,1[259 11,2 5,6[113]| 94| 108
d i k |k |o]le|c |F | 59] 25| 84|70,2|29,8 12,1| 54| 96| 76| 109
d [i k |k [a|e|c |F | 61| 24| 85|71,8|28,2 10,5 4,7 71| 75| 110
d [i k |k |[a|e|c |F | 69| 18| 87|79,3|20,7 12,8| 51| 80| 83| 111
d [i k |k |[a|e|c |F | 64| 23| 87|73,6/264 11,7] 53] 73| 69| 112
d i k |k |a]i]|c |F | 75] 18] 93|80,6|19,4 13,2| 55| 91| 64| 113
d [i k |k i |iJc |F | 62| 26| 88|70,5|29,5 11,8 49| 71| 75| 114
d I[mi|k |k |u i |c |F | 49| 23| 72|68,1[31,9 119 71 77] 79| 115
d milk |k |o|e|c |F | 51| 16| 67|76,1|23,9 97| 48| 80| 88| 116
d [mllk |k i |e|c |F | 66| 35|101|65,3|34,7 12,2| 6,1| 63| 87| 117
d mi|k |d |o|i|c |F | 66| 32| 98(67,3|32,7 87| 52| 71|155]| 118
d [mi|k |d Ju i |c |[F | 54| 29| 83|65,1|34,9 10,5 5,3| 59|127| 119
d Imilk |d |e|ii|c |[F | 68| 25| 93|73,1/26,9 12,2 52| 75]|106| 120
d I[mi|d |k |ii|e|c |[F | 81| 39|120|67,5|32,5 11,3] 4,8[122| 99| 121
d [ml|d |k |a:|e|c |F | 61 25| 86|70,9|29/1 8,7| 43[178|101| 122
d m1|d |k |ui|e|c |[F | 56| 34| 90(62,2|37,8 11,0 55[137| 60| 123
d [i k |k |[o|e|c |F | 41| 36| 77|53,2|46,8 134 6,0 81| 66| 124
d [i k |k [a|e|c |F | 50| 28| 78|64,1/35,9 14| 51| 61| 86| 125
d i k |k |lale|c |F | 52| 32| 84|61,9|38,1 13,3| 53| 85| 99| 126
d [i k |k |a|e|c |F | 42| 39| 81]51,9]481 13,0 59| 71| 54| 127
d [i k |k [a]|i|c |F | 47| 28| 75|62,7|37,3 141 59| 96| 61| 128
d [i k |k i |iJc |F | 35| 26| 61|57,4|42,6 13,5 56| 78| 56| 129
d [mi|k |k |u i |c |[F | 49| 39| 88|55,7 44,3 12,7 76| 42| 67| 130
d milk [k |o|e|c |F | 46| 17| 63|73,0/27,0 11,5| 58| 83| 83| 131
d [mllk |k i |e|c |F | 63| 31| 94|67,0/33,0 143 7,1] 40| 71| 132
d mi|k |d o |ii|c |F | 39| 29| 68|57,4]|42,6 10,2| 6,1| 50|136| 133
d [milk |d |u]|i |c |F | 66| 41]107|61,7|38,3 10,0 50| 72|126| 134
d Imilk |d |e|ii|c |F | 49| 26| 75|65,3|34,7 143| 6,1| 82| 81| 135
d 'm1|d |k |a:|e|c |F | 56| 30| 86|65,1]|34,9 11,4| 57(162| 64| 136
d [ml|d |k |u:|e|c |F | 42| 44| 86|48,8|51,2 10,6 53| 98|111| 137
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k mi|k [k |[e|u]|s |[M | 98| 31]129|76,0/24,0/26|16,9| 6,8| 95| 60| 001
k Imi|k [k |[a|o|s |M | 87| 27|114|76,3|23,7[15|13,7| 6,1] 68| 69| 002
k I/mi|lk |k |a|o|s |[M | 58| 18| 76|76,3[23,7]/21|16,9| 85| 72| 40| 003
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k Imik |k |e|o]|s |F 75| 37|112]67,0|33,0/4616,2| 7,5| 62| 29| 004
k Imlk |k |e|a]|s |F | 69| 23| 92|750/250|34|12,2| 6,1| 74| 70| 005
k Imlk |k |o|Ju]|s |F | 68| 32/100|68,0|32,0 154 | 6,8 40| 87| 006
k Imlilk |k |a|o|s |[M| 79| 24|103|76,7|233|34|15,2| 6,5| 69| 52| 007
k I/mik |k u|la|s |[M| 79| 36|115|68,7|313|32|16,3| 7,4| 45| 80| 008
k |mllk |k i |o|s |F | 47| 20| 67|70,1]29,9|21|17,4| 8,7| 62| 53| 009
k Imik |k |o|Ju]|s |[M| 59| 30| 89|66,3|33,7|34|24,4|12,2| 47| 29| 010
k Imlik |k |o|u|s |F | 88| 29|117]752/24,8|23|16,6| 83| 60| 43| 011
k Imlik |k |a|o|s |F |109]| 28|137|79,6|20,4 12,6| 56| 44| 39| 012
k Imlilk |k |o|u]|s |F 76| 27]103|73,8|26,2|30|164| 82| 81| 37| 013
k Imilk |k |o]|i|s |F | 94| 23|117/80,3|19,7]/23|13,0] 6,5| 63| 42| 014
k Imlk |k |o|Ju]|s |F | 61| 21| 82|744/256|28|21,0/10,5| 47| 41| 015
k |m1lk |k i | i|s |F 70| 29| 99]70,7|129,3|125]14,8| 59| 35| 46| 016
k Imlik |k |e|o]|s |F 77| 18| 95|81,1|18,9|24|16,1| 69| 52| 51| 017
k I/milk |k |a|o|s |F | 93| 33|126|73,8/262|12|16,6| 8,3| 48| 44| 018
k Imlik |k |a|o|s |F | 93| 32|125|74,4/256|21]|17,5| 8,0| 46| 52| 019
k |[i k |k i Juls [M ]| 41| 41| 82]50,0]/50,0/22|18,5| 82| 45| 22| 020
k |[i k |k JaJu|s |F | 89| 24|113|78,8|21,2|14|135] 49| 57| 62| 021
k |[i k [k |loJo|s |[M | 84| 26|/110|76,4[23,6]26|12,0| 53| 56| 69| 022
k [i k |k |eju|s |F | 91| 28|119|76,5(23,5(|24|12,2| 54| 39| 44| 023
k |i k |k JlojJu|s |F | 65| 56|121|53,7|46,3|15|10,5| 52| 53| 61| 024
k |[i k |k |loJu|s |F | 55| 30| 85|64,7|35,3|21|12,3| 6,1| 52| 56| 025
k |i k |k |loja|s |F | 93| 20|113|82,3|17,7|30|14,6| 6,6| 52| 60| 026
k [i k |k Juje|s |[M | 54| 37| 91[59,3|40,7[|24|156| 7,2| 54| 45| 027
k |[i k |k |lejJo|s |[M | 52| 40| 92|56,5(43,5[17|151| 6,7| 60| 48| 028
k |i k |k |elo|s |F |110| 24|134|82,1(179|18|11,1| 48| 66| 87| 029
k |[i k [k |le|]o|s |F | 66| 40|/106|62,3|37,7|22|170| 7,6| 46| 47| 030
k |[i k |k |lelo|s |F | 68| 25| 93|73,1126,9|23|17,1| 76| 64| 68| 031
k Im2/k |k |o|o|s |[M| 58| 44|102|56,9/43,1/30|11,6]| 58| 62| 54| 032
k Im2/k |k |a|a]|s |F | 86| 24|110|78,2/218]/26|13,1| 6,0| 57| 54| 033
k Im2k |k i |lo|s |F 75| 43|118|63,6|36,4 140| 47| 43| 65| 034
k Im2/k |k |a|a]|s |F | 66| 26| 92/71,7/283|10|15,5| 7,7| 69| 76| 035
k Im2/k |k |e|o|s |[F | 69| 16| 85/81,2/18,8|/20|16,3| 8,1| 68| 71| 036
k Im2/k |k |o]|i|s |F 78| 29(107]729|271|11]13,7| 6,2| 74| 57| 037
k Im2/k |k u|o|s |F 74| 26|100|74,0|/26,0)/40|14,7| 74| 24| 75| 038
k Im2/k |k lu|lo]|s |F | 66| 37|/103/64,1/359|20|13,1] 6,5| 30| 72| 039
k Im2/k |k lu|lo|s |F | 80| 36/116/69,0/31,0/22]|12,0| 6,0| 33| 80| 040
k Im2k |k i lo|s |[M| 68| 38|106|64,2|358|20|17,7| 7,1| 43| 63| 041
k Im2/k |k |o|o|s |[M| 76| 31|107|71,0/29,0|28|16,4| 7,5| 48| 42| 042
k |m2k |k ilo|s [M| 73| 45/118]61,9|38,1|14|13,5| 6,0 70| 70| 043
k Im2/k |k |e|o|s |F | 96| 41|137|70,1]/299|37|14,1]| 6,0| 62| 53| 044
k Im2k |k i |o|s |F | 93| 44|137|679|32,1|18|14,2| 6,1| 27| 75| 045
k |[i d |k |a:|o|s |F | 96| 20(116|82,8|17,2|34|11,4| 4,6|108| 45| 046
k |i d |k |it]|o|s |F | 96| 25(121|79,3|20,7|22| 88| 3,5|116| 77| 047
k |i d |k |e:|u|s |F |100] 26|126|79,4|20,6/30|13,4| 6,0/106| 60| 048
k |[i d |k |a:|o s |F 71] 22| 93|76,3|23,7|1811,4| 52|130| 92| 049
k |[i d |k |e:|a|s |F | 97| 24[121|80,2|19,8|/24|14,8| 6,9|121| 46| 050
k Im1|d |k |a:|o|s |F |[106]| 44|150|70,7]29,3|22|10,5| 3,9/140| 75| 051
k Imijd |k |a:|o|s |[M| 69| 46/115/60,0/40,0|27|11,1]| 55|147| 43| 052
k Iml|d |k |a:|a|s |F | 58| 28| 86|67,4/326|18]|12,9| 4,8|116| 70| 053
k Im1jd |k |ii|i]|s |F 76| 31]107]71,0129,0)/26| 6,3| 3,1| 63| 59| 054
k Imlijd |k |a:|a|s |[M| 85| 39|124/68,5|/315|/30]|14,5]| 7,2| 99| 42| 055
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k Im2|d |k |ii|a|s |F | 62| 20| 82|756|244|22]|12,5]| 55| 90| 64| 056
k Im2/d |k |ii|]o|s |[M| 39| 51| 90/43,3/56,7|33|12,1| 6,1| 94| 85| 057
k Im2|d |k |ii|a|s |F | 60| 34| 94/63,8/36,2|11]|156| 6,7| 75| 56| 058
k Im2|d |k |a:|o|s |F | 87| 26|/113|77,0/23,0|/25|17,4| 7,0| 94| 52| 059
k Im2|d |k |ii|o]|s |F 35| 31| 66|53,0|/47,0/15]15,6| 6,2| 90| 44| 060
k Im2|d |k |ii|o|s |F | 92| 33|125|73,6/264|29|14,3| 7,2| 98| 75| 061
k |[i k |d |aja:|s |[M | 81| 33|[114|71,1]289]12|11,2| 40| 63|204| 062
k |[i k |d |a]a|s |F 77| 341111]169,4|30,6|39|13,6| 73| 61[127| 063
k Imlik |d |a|e|s |F 70| 22| 92]76,1|23,9|/20]11,9| 40| 50|105| 064
k Imilk |d |o|i|s |F | 63| 36| 99/63,6/364[12]|15,9| 6,8| 39| 79| 065
k /mk |d |a|a:|s |[M | 38| 38| 76/50,0/50,0][11]16,3| 8,2| 39| 84| 066
k Imik |d |o|a:|s |[M | 64| 45|/109|58,7|413|11]|12,5]| 4,7| 43|180| 067
k Im1k |d i |it|s |F 72| 62]134|53,7|46,3|63|153| 55| 42| 48| 068
k I/mik |d |o|a:|s |F | 58| 16| 74|784/216|12|14,2| 6,1| 46|140| 069
k Im2/k |d |e|a|s |F 75| 18| 93|80,6|19,4|19]10,2| 51| 56[212| 070
k Im2/k |d |e|e:[s |[M| 66| 21| 87]759/24,1/22|16,8| 6,5| 53| 86| 071
k Im2/k |d |o|e:|s |[M| 65| 29| 94/69,1/309|26|12,3| 4,3| 73|109| 072
k Im2/k |d |e|e:|s |F | 68| 19| 77|753|24,7|22|16,4| 82| 66| 75| 073
k Im2/k |d |a e |[s |F | 84| 22|106|79,2|20,8|17|12,7| 6,4| 94|139| 074
k [i k |k Jo]i|c |[M| 96| 34[130|73,8(26,2|13|12,9| 57| 49| 53| 075
k |i k [k lajJa|c |[M | 64| 30| 94|68,1(31,9|18|16,0| 80| 63| 37| 076
k |[i k [k |leJu|c |[M | 76| 37|113|67,3|32,7|16|16,9| 85| 51| 31| 077
k |i k |k |e]i|c |[M| 49| 38| 87|56,3|43,7|15|15,8| 79| 54| 28| 078
k [i k |k |aJu|c |[M | 47| 40| 87|54,0/46,0{17|158| 79| 62| 25| 079
k |[i k [k |lejJo|c |[M | 60| 45/105|57,1(429| 9|158| 6,8] 63| 48| 080
k I/mk |k |a|u|c |[M| 68| 40/108|63,0/37,0/15]|15,2| 6,5| 54| 33| 081
k Imk |k |a|e|c |[M| 75| 29|104|72,1/279|15]|17,0] 85| 36| 31| 082
k I/mk |k |e|e|c |[M| 65| 37|102|63,7|363| 9|15,7| 7,9| 38| 40| 083
k I/mik |d |a|a|c |[M| 68| 25| 93|73,1/269|10|12,7| 6,3| 68|146| 084
k Imijd |k |a:|o|c |[M | 64| 43|/107|59,8/40,2|16|12,0] 6,0/134| 32| 085
k |i k |k Jo]i|c |[M | 84| 51/135|62,2|37,8|16|11,9| 53| 55| 39| 086
k |[i k [k JlajJa|c |[M | 72| 28]/100|72,0/28,0|/13|13,6| 6,8| 78| 49| 087
k |[i k |k |leJuj|c |[M | 90| 42|132|68,2|31,8|13|12,5| 6,3| 60| 47| 088
k |[i k |k |e]i|c |[M| 64| 39/103|62,1(379|12|136| 6,8| 64| 40| 089
k |[i k |k |laJu|c |[M | 68| 37/105|64,8|35,2|10|13,2| 6,6] 90| 56| 090
k |i k [k |le]J]o|c |[M | 64| 36|/100|64,0/36,0|21|17,1| 7,3| 74| 53| 091
k Imk |k |a|ulc |[M| 94| 46/140/67,1/329|12]|13,3| 5,7| 66| 40| 092
k mk |k |la|e|c |[M| 77| 33|/110/70,0/30,0/16]|13,0| 6,5| 69| 59| 093
k Imik |k |e|e|c |[M| 81| 37|118|68,6|314| 9|12,8| 6,4| 47| 58| 094
k Imk |d |a|a|c |[M| 72| 39|111|64,9/351[11]|11,5]| 57| 75|145| 095
k Im|d |k |a:|o|c |[M| 65| 33| 98/66,3|/33,7|/19|12,0| 6,0/140| 42| 096
k |[i k |k Jo]i|c |F | 85| 28]113|75,2|24,8| 9|12,0| 53| 65| 73| 097
k |[i k |k |aJa]|c |F | 89| 26|115|77,4|226|14|11,9| 6,0] 75| 62| 098
k |i k |k |eju]|c |F | 80| 38|/118|67,8(32,2|22|13,1| 6,5| 65| 51| 099
k |i k |k |e]i|c |F 71| 30]101]70,3|29,7|15]13,3| 6,6| 65| 45| 100
k |[i k |k JaJu|c |F | 91| 28]119|76,5]/23,5|19|12,3| 6,2 83| 59| 101
k |[i k |k |e]o]|c |F 73| 38|111]65,8|34,2|18]155| 6,6| 67| 61| 102
k Imlilk |k |a|u|c |F | 91| 31|122|74,6|254|34|11,5]| 49| 73| 73| 103
k I/mlik |k |a|e|c |F | 80| 23|103|77,7]223|27|12,2| 6,1| 68| 59| 104
k Imlk |k |e|e|c |F | 84| 29|113|74,3|257|14|126| 6,3| 59| 73| 105
k I/mk |d |a|a:|c |F | 85| 26/111|76,6/23,4|13|10,2| 51| 80|164| 106
k Im1jd |k |a:|o|c |F | 94| 28|122|77,0/23,0]/17]10,2]| 5,1|148| 46| 107
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k i k |k o] |c |F 86| 49[135|63,7|36,3|18|12,3| 54| 59| 51| 108
k |i k |k |a]la]|c |F 73| 26| 99|73,7[26,3| 9[12,5] 6,2 71| 53| 109
k i k |k |e]ulc |F 99| 28[127|78,0122,0] 9]13,6| 6,8] 49| 31| 110
k i k |k |e]i|c |F 83| 24107 |776|224| 9|13,2| 66| 68| 40| 111
k i k |k [e|o|c |F 67| 46[113(59,3|40,7|11]156| 6,7 65| 37| 112
k [mi|k [k |a|u]|c |F 69| 43(112/61,6/384|26|12,8| 55| 66| 55| 113
k Imli/k |k |a|e|c |F 67| 27| 94|71,3|28,7|23]13,8| 6,9| 52| 55| 114
k Iml/k |k |e|e|c |F 86| 23[109(789121,1|21]14,3| 71| 44| 49| 115
k Im1ilk |d |al|a:|c |F 90| 2411478921119 |11,1| 55| 73|155| 116
k |m1|d |k |a:|o |c |F 75| 34]109/68,8(31,2|27|11,3| 56128 44| 117
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g milk |k |a|i]|s |[M| 64| 13| 77|83,1[16,9 13,1 6,5 92| 90| 001
g |mllk |k i luls |[M| 66| 12| 78|84,6|154 16,5| 6,6| 46| 62| 002
g milk |k |a]|i]|s |F 61 10| 71]85,9[141 14,5| 64| 76| 64| 003
g |mllk |k i luls |[M| 65| 15| 80|81,3/18,8 121 51| 63| 98| 004
g milk |k |a|i]|s |[M| 24| 17| 41|58,5|41,5 116 45| 60| 46| 005
g milk |k |a|i|s |[M| 85 10| 95/89,5[10,5 11,5 49| 66102 | 006
g milk |k |a|i|s |[M ]| 45| 9] 54|83,3[16,7 13,2 49| 59| 82| 007
g |milk |k |a|i|s |F | 49| 15| 64|76,6|23/4 13,6| 6,1 52| 58| 008
g milk |k |a]|i]|s |F 64| 11| 75|85,3|14,7 12,7 54| 49| 44| 009
g milk |k |a]|i]|s |F 72| 9| 81889111 139 6,0| 64| 41| 010
g milk |k |e|o|s |F 62| 27| 89(69,7]30,3 13,0/ 6,0 48] 70| 011
g mlilk |k |e|e|s |F 50| 33| 83|60,2]39,8 16,4| 7,8 49| 52| 012
g |i k |k [a|e]|s |F | 51| 15| 66|77,3|22,7 13,7 58| 59| 58| 013
g |i k |k |[e|la]|s |F | 53] 9| 62|855|14,5 18,6 83| 39| 43| 014
g |i k |k o] |s |F 66| 14| 80(82,5|17,5 146| 69| 69| 57| 015
g |i k |k |ala]|s |F 58| 12| 70]82,9[171 15,8 79| 64| 55| 016
g |i k |k |a]i]|s |F 67| 29| 96|69,8]30,2 15,71 7,3| 59| 27| 017
g |i k |k |[ala]|s |F | 58| 18| 76|76,3|23,7 1571 79| 60| 65| 018
g |m2|k |k [a|i|s |[M| 54| 13| 67|80,6[194 12,71 70| 80| 54| 019
g m2lk |k |e|o|s |F 72| 28[100|72,0]|28,0 149| 7,5| 46| 40| 020
g [m2lk |k i |i]|s |F 55| 13| 68]80,9[19.1 16,6| 6,1 44| 48| 021
g m2lk |k |a|o|s |F 71] 13| 84(84,5[155 17,11 93| 60| 35| 022
g |m2|k |k [a|o|s |F 66| 12| 78|84,6|154 13,3 72| 96| 71| 023
g |i d |k |e:lu|s [M| 54| 27| 81|66,7|33,3 16,1 80| 77| 41| 024
g |ml|d |k |a:|e|s |F 78| 221100|78,0[22,0 12,1| 4,8|165| 58| 025
g |i k |k i lujc |[M | 65| 23| 88]73,9[261 15,7| 7,8| 66| 66| 026
g |i k |k |e]ilc |[M| 60| 22| 82|73,2|26,8 16,1| 6,4| 69| 41| 027
g |i k |k [e|o|c |[M | 63| 29| 92|68,5|31,5 16,2 6,5| 77| 56| 028
g |i k |k |[e|o|c |[M | 55| 34| 89|61,8|38,2 16,7 84| 61| 50| 029
g |i k |k i lujc |[M | 57| 31| 88|64,8[35,2 14,4| 55| 53| 66| 030
g |i k |k |e]i|c |[M | 58| 21| 79|73,4)|26,6 14,7| 6,1 85| 50| 031
g Imilk |k |ale|c |[M ]| 46| 21| 67|68,7|31,3 16,7| 84| 41| 72| 032
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g |[mllk |k |e|e|c |[M| 45| 15| 60|75,0|25,0 18,7| 80| 48| 60| 033
g |mllk |d |a|a:|c |[M | 46| 19| 65/70,8|29,2 13,0 6,5| 82|136| 034
g |i k |k i Julc [M | 77| 22| 99|77,8|22,2 14,2| 71| 55| 75| 035
g |i k |k |e]i|c |[M| 74| 21| 95|77,9|221 15,3| 6,1 70| 41| 036
g |i k |k |e]lo|c |[M| 44| 30| 74|59,5|40,5 154| 6,2| 88| 62| 037
g |i k |k |elo|c |[M | 64| 24| 88|72,7|27,3 14,6| 7,3| 55| 63| 038
g |i k |k i Julc |[M | 65| 25| 90|72,2|27,8 13,4| 52| 62| 62| 039
g |i k |k |e]i|c |[M| 60| 23| 83|72,3|27,7 15,56| 6,5| 79| 73| 040
g |i k |k JlaJu]|c |[M| 63] 28| 91/69,2|30,8 12,8| 5,5| 77| 53| 041
g |mllk |k |a|e|c |[M | 56| 18| 74|75,7|24,3 145| 73| 61| 76| 042
g |mllk |k |e|e|c |[M| 52| 15| 67|77,6|22,4 16,1 6,9| 60| 82| 043
g |mllk |d |a|a:|c |[M | 52| 28| 80)/65,0|35,0 11,8| 59| 89[173| 044
g |i k |k i Julc |[F | 71| 26| 97|73,2|26,8 14,4 | 72| 67| 74| 045
g |i k |k |e]i|c |F | 62] 16| 78|79,5]|20,5 12,8| 51| 77| 62| 046
g |i k |k |elo|c |F | 55| 28| 83|66,3|33,7 14,4| 58| 86| 74| 047
g i k [k |lelo|c |F | 68| 16| 84|81,0/19,0 13,4| 6,7 68| 90| 048
g |i k |k i ulc |[F | 79| 25]104|76,0|24,0 12,6| 49| 66| 68| 049
g |i k |k |e]i|c |F | 58] 16| 74|78,4|21,6 13,2| 55| 79| 86| 050
g |i k |k |aJu]|c |F | 70] 15| 85|82,4|17,6 12,3 53| 74| 66| 051
g |mllk |k |a|e|c |F | 59] 20| 79|74,7|25,3 12,8| 64| 78| 88| 052
g mllk |k |e|e|c |F | 64] 19| 83|77,1|22,9 13,6| 58| 64| 82| 053
g |mllk |d |a|a:|c |F | 67] 14| 81/82,7|17,3 10,6 | 53| 80[182| 054
g |i k |k i |ulc |F | 62| 27| 89|69,7|30,3 13,4| 6,7| 69| 65| 055
g |i k |k |e]i|c |F | 66] 16| 82)|80,5|19,5 14,3| 5,7| 86| 56| 056
g |i k |k |elo|c |F | 69] 18] 87|79,3]|20,7 14,0| 56| 97| 77| 057
g | k |k |elo|c |F | 49| 16| 65|75,4|24,6 14,7| 73| 73| 72| 058
g |i k |k i |ulc |F | 45| 19| 64|70,3|29,7 13,6| 52| 65| 55| 059
g | k |k |e]i|c |F | 56] 14| 70|80,0|20,0 13,3] 55| 90| 95| 060
g |i k |k |aJu]|c |F | 65] 26| 91|71,4|28,6 13,9 6,0| 82| 37| 061
g |[mllk |k |a|e|c |F | 59] 16| 75|78,7|21,3 142| 71| 64| 83| 062
g |mllk |k |e|e|c |F | 52] 17| 69|754|24,6 15,9| 6,8| 58| 66| 063
g mllk |d |a|a:|c |F | 72| 26| 98|73,5|26,5 12,1| 6,1] 71153 | 064
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Piiloha ¢. 2

Véty ke zkoumani temporalnich vlastnosti exploziv ve ¢tenych projevech

Vysvétlivky:
kV ... kratky vokal
dV ... dlouhy vokal

I. kombinace "kV — inicialni pozice — kV"

- trislabi¢na slova:

p Tyhle piliny zamet.
Voda padakiim nevadi.
Jarda ponese kuf.

t Ona tulipan nechtéla.
Mura tykadly nemava.
Vera tanecni nebyly.

t Hodiny tikaly vesele.
Toto téleso ponoite.
Ocima tékala po sténach.

k Nese kytaru do sklepa.
Olda kupuje zapalky.
Ptijde kone¢n¢ Tat'ana?

- dvojslabi¢na slova:

p Ptjde Pepa domt?
Byla pomoc platna?
Kat’a pije vodu.

t Tonda tusi zradu.
Béd’a tyka Dade.
Hanka tahd kocku.

t Jirka tukd zbrkle.
Honza t¢si MiSu.
Ona ticho nechce.

k Tésto kyne rychle.
Voda kape dola.
Obe¢ kupy spadly.

I1. kombinace "kV — medialni pozice - kV"

p Déda nepije vodu.
Ranni opary mlzili.

Kluci dupali po chodbé.
t Véera kutali do rdna.
Kluci motali provazy.
Kluci chytaji zajice.
t Pavla utisi Lucii.

Jindra potési Marii.
Hornik vytézi rekordy.

Ptjde buditel do sklepa?
Sama bagety nekupu;.
Ob¢ byliny uvadly.
Me¢la debata vysledek?
Rychle dutinu ucpéte.
Lucka damasek nenosi.
Béta deékuje za vSechno.
V¢era divadlo nehrélo.
VSichni divaci odesli.
Nase gorila utika.
Vsichni gurmani odpadli.
Ptijde Gizela do Skoly?

Oba byty hofi.

Sama batoh nenos.
Kluci budou doma.
Vcera duly vétry.
Zase datel t'ukal.
Ptislo deset kluka.
Bylo détem dobie?
Kocka dési mysi.
Vsechna déla spadla.
Byly gumy nové?
Ptijde Gita taky?
Vyjde Golem z vody?

Dé&da nebije voly.
Nema obavy zbytecné.
Sestra ubali cigaro.
Oni udali znamého.
Vrazi bodali kudlami.
Kluby vydaji prémii.
Pavla udivi Lucii.
Potom podési Lucii.
Viktor vydéli délence.
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Dal si na kuraz suSenku.
Vidim maketu letadla.
Podej sekeru bratrovi.

I11. kombinace "kV — medialni pozice - dV"

p

Karel upiji Prokopovi.
Vojék vypalil do vzduchu.
Zakek dopalil kantora.
Auto zataci doprava.

V rumu utapi trapeni.
Posli motaky po teté.
Chleba potira povidly.
Tonda utiké do baru.
Soudce netizi svédomi.
Teta zakaze navstévy.

IV. kombinace "dV — medialni pozice - kV"

p

Standa zapory vynechal.
Tuhle ptiponu netike;.
Ukaz upati pravitkem.
Déti vitaly rodice.

Tyto prutahy prekazi.
Tato zatoka nevyschne.
Vénuj vytézek sirotkim.
Lesklé natéry nevadi.
Skytej ttéchu zbloudilym.
D¢lej zakopy lopatou

a

a

Zaplat’ za gulas penézi.
Ptived agenta do prace.

Predstav regenta pratelim.

Venca ubyva na vaze.
Déda vybajil historku.
Ptaci zobéky klovaji.
Kuna zadévi zizalu.
LiSka udavi slepici.
Dejte bodéky na flinty.
Dité¢ odira nélepky.
Syna budiva pozdéji.
Pak se nedival doptedu.
Udélej na gazu puntiky.

Ptijdu v tiboru zednika.
Eva piiborem nejida.
Popis uboci souvisle.
Déti vidaly rodice.
Prvni udaje nepfisly.

On je radoby gentleman.
Ptedej vydélek tradu.
Cerstvé zadéry zalepte.
Na sviij ud¢l nezehre;.
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Ptiloha ¢. 3

Hodnoty spektralnich momenti a spojnice trendu - grafy

Hodnoty spektralnich momenti a spojnice trendtl pro neznélou explozivu bilabidlni (p)
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Hodnoty spektralnich momenti a spojnice trendll pro neznélou explozivu alveolarni (t)
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Hodnoty spektralnich momentt a spojnice trendli pro nezn€lou explozivu palatalni (t”)
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Hodnoty spektralnich momentt a spojnice trendl pro neznélou explozivu velarni (k)
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Piiloha ¢. 4

Primarni data ke spektralnim vlastnostem exploziv

neznéla exploziva bilabialni

. _Ele 8|8 g _ 3
> =2 88| ¢ T|lo =T
N s To|B8=Lf|EB8|28L
o oy o gEX|2X | 8k
olc|g| B%|28%|%8%|28%2
s/ > 8 29| 50 3| 32F |52
p |alF 4432 633,1 6,6 54,6
p | a|F 550,6 907,9 54 33,2
p |o|F 821,6 906,0 4,0 26,1
p |e|M 371,4| 1358,9 5,2 29,6
p |a|M 1144,5 843,0 3,3 20,6
p |o|M 1225,7| 1052,5 2,8 13,1
p |o|M 1329,8| 1368,3 2,7 10,5
p |e|F 490,8 745,7 6,4 62,8
p |o|F 697,8| 1123,8 4,6 25,0
p |al|F 1440,9| 12719 1,4 2,6
p |o|M 539,0| 1590,3 4,6 23,1
p i |M 543,5| 1376,7 4.4 23,7
p |a|M 452,6| 11615 5,9 41,2
p |o|M 1345,2| 1981,4 2,4 6,7
p |a|M 529,8| 1301,2 4,2 20,8
p |a|M 569,6 | 1281,3 4,3 22,3
p |ii M 464,2| 1136,8 4,2 229
p |a:|M 819,5| 1783,8 3,6 13,2
p |a|M 767,6| 1476,8 4.1 19,7
p |u|M 386,7 733,2 6,5 51,3
p |o|M 400,5 968,2 5,6 35,6
p |ulM 524,8 937,0 4,3 21,9
p |o|M 597,9 988,4 3,7 20,9
p |o|M | 27704| 21744 0,8 -0,3
p |o|F 1143,8 951,0 3,6 234
p i |F 1169,6 | 12241 1,8 4,6
p |elF 810,8 774,9 2,4 9,1
p |alF 683,9| 1883,9 4,0 15,5
p |ulM 1628,7| 1869,4 2,2 4.8
p |o|M 342,9| 1064,3 5,5 35,9
p |alF 478,7| 1192,8 4.8 30,5
p |o|M 895,8| 1323,9 3,8 19,5
p |o|F 2097,1| 1968,1 1,3 1,8
p |e|M 457,9| 1331,6 49 26,7
p |o|M 556,4| 1502,9 4,6 23,1
p i |M 799,2| 1965,9 3,3 10,6
p i |M 601,7| 1347,2 3,9 19,2
p |a|M 576,3| 1598,2 4,2 19,1
p |o|M 574,4| 1576,5 4.4 21,0
p i |M 595,2| 1479,8 4,0 18,9
p |a|M 800,8| 1568,1 4,2 20,8
p |a|M 774,7| 1662,2 3,6 14,9
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p |i:[M | 1006,0 1076,5 23 11,0
p |a:|M 664,4| 1094,9 4,3 26,6
p |a:|M 499,8| 1065,3 6,0 42,6
p |a|M 648,4| 1364,4 4,2 21,6
p |o|M 704,5| 1802,6 4,0 17,2
p |o|[M| 1033,4| 18604 3,1 10,1
p |o|F 449,3| 1480,6 4,7 23,8
p |o|M 641,4| 1252,5 4,7 27,2
p |o|M | 1203,0| 1565,3 3,2 12,7
p |a|M 952,7| 14229 3,1 12,5
p |o|F 1124,5| 23111 29 7,4
p |u|M | 1856,9| 1339,3 1,6 3,3
p | |F 728,2| 1808,9 3,7 14,5
p |a:|F 1222,1| 1406,7 23 7,9
p |o|M 888,4| 1110,1 3,1 14,8
p |o|F 1056,9 | 1928,9 3,0 9,5
p |o]|F 984,3| 2044,8 3,0 8,6
p |a]|F 474,2| 12245 54 34,8
p |o|F 672,3 965,5 5,2 39,5
p | i|F 930,7| 1272,7 29 11,2
p |e|F 609,5 930,4 4,1 23,3
p |o|F 317,1| 1058,7 6,0 43,7
p |o|M | 1524,8| 1300,1 2,2 7,9
p |a|M 488,1 755,0 6,0 56,0
p |o|M 574,8 936,8 54 38,2
p |o|M | 1930,2| 17239 1,4 1,7
p |e|F 321,4| 1176,0 6,6 47,1
p |o|F 622,9| 1570,9 4,3 20,7
p | i|F 508,3| 1379,1 4,3 21,2
p |i|F 418,1| 1160,3 5,5 35,3
p |a]|F 322,0 989,8 52 35,7
p |a]|F 624,3| 1299,2 3,2 13,7
p | |F 848,9| 1600,6 3,1 11,8
p |a:|F 580,6 | 1275,3 4,4 25,1
p |a:|F 1104,5| 1282,2 25 10,8
p | i|F 742,8| 1082,8 3,5 16,4
p |e|F 979,4 861,8 3,0 23,8
p |o|F 560,1| 1138,4 4,7 30,3
p | i|F 627,5 968,3 3,2 18,0
p |o|F 1010,9| 1526,6 3,0 11,3
p |e|F 1082,2 919,0 2,1 12,7
p |a]|F 1087,1] 1462,5 3,1 11,0

neznéla exploziva alveolarni
=

~ _~lwe &l o —~

g || €8B|s85|E85|88¢%
3 oN|E88 |8 |8°Q
- 2] n| » %) %)

t |ol|F | 4515,7] 1871,9] 12 0,5
t |a 1686,4 | 2315,1 2,2 44
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t a |F 1078,7| 1118,4 3,4 19,2
t e |[M | 1919,6| 1519,5 1,3 1,8
t e |[M | 2012,9| 1567,0 1,8 3,4
t u|M | 1951,1] 1234,9 0,5 1,4
t e |[M | 17671| 2572,6 1,9 29
t o |M | 2038,7| 1590,8 0,9 2,3
t oM 956,0| 1062,9 3,3 16,4
t e [M | 1109,8| 1154,5 3,4 15,5
t a |F 2092,0| 1925,1 2,2 5,0
t u|M | 1484,7| 1590,5 2,8 13,1
t i |[M | 1952,5| 2232,0 0,9 -0,1
t a|M | 1616,0] 20729 1,2 0,6
t u|M | 2691,1| 1582,9 0,6 4,6
t i [M 773,7| 1696,6 27 7,9
t a|M | 1648,9| 21856 1,6 25
t a|M | 1774,4| 1996,3 1,0 0,9
t a|M | 1186,1| 17977 2,0 4,1
t a |M | 2350,6| 2468,3 1,1 0,6
t |a:|[M | 27944| 2760,5 1,1 0,6
t |a:|[M | 1431,8| 19475 1,6 2,6
t |a|M | 1231,3| 18224 2,0 4,8
t a |F 2493,4 | 2261,2 0,7 -0,7
t o |F 1540,2 | 1379,7 1,2 1,5
t a |F 1238,0 981,5 29 14,3
t o |F 1354,8 | 1177,7 1,6 2,8
t a |M | 2033,1| 2257,3 1,5 2,7
t o|M | 2182,0| 2333,1 1,2 2,1
t e |F 2011,2] 1321,4 1,8 4,8
t e |F 1975,5| 1568,4 1,3 1,5
t u |F 26449 | 1428,4 0,2 -0,4
t a |F 1785,2| 1046,1 1,3 4,3
t e |[M | 2042,7| 17153 1,2 1,9
t e |F 1150,7 | 1270,5 2,6 7,3
t u |F 2713,5| 1787,8 0,2 -1,0
t e |F 2607,1| 1627,6 0,9 0,7
t e |F 2651,8| 1639,1 0,9 0,7
t u |F 3396,0| 2117,2 0,4 -0,9
t u|M | 2566,7| 1381,9 -0,3 1,5
t i |[M | 2839,1| 24804 0,8 -0,1
t a|M | 1797,6| 2934,5 1,8 2,1
t u|M | 2756,0] 1596,5 0,4 2,8
t i |[M | 2724,2| 2567,5 1,1 1,0
t a|M | 1321,9| 17131 2,6 7,7
t a |M | 2382,5| 2374,0 1,1 0,8
t a|M | 1870,0| 23654 1,6 1,9
t a|M | 2361,8| 3106,3 1,5 0,8
t |a:|M | 1407,4| 2380,0 24 52
t |a:|M | 3173,9| 2697,2 1,1 0,7
t |a:|M | 1628,3| 2133,0 2,2 5,0
t o|M | 3108,4| 1602,6 0,7 3,9
t o |M | 2558,2| 1854,8 1,4 4,8
t o |M | 4581,6| 2988,5 0,5 -0,6
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t a |M | 2002,8| 2123,7 1,3 2,1
t a |F 2193,7| 2291,1 1,0 0,2
t a|M 981,2| 1624,4 3,1 10,8
t a|M | 1311,7| 20334 1,8 27
t o|M | 2818,1| 1501,7 -0,2 0,6
t u |F 1715,0| 1488,5 1,3 4,0
t i |[F 2316,8 | 2702,2 1,6 1,6
t a |F 1876,4| 1769,4 23 6,5
t u |F 1897,0| 1937,4 0,8 0,9
t i |[F 1827,6 | 2453,9 2,1 3,7
t a |F 1952,3| 2674,0 1,9 2,8
t a |F 21249 1969,6 1,7 3,3
t a |F 2393,1| 1896,3 1,0 1,4
t a |F 1768,2 | 1984,5 1,9 4,1
t |a:|F 1735,2| 2480,1 2,2 3,9
t |la:|F 1870,7 | 1799,5 1,7 3,4
t |a:|F 1752,4| 1833,5 2,1 4,9
t a |F 2260,6 | 2731,0 1,7 1,8
t a |F 2233,5| 2295,9 1,2 1,2
t o |F 26752 1796,6 0,3 1,0
t e |F 1096,7 | 1937,5 3,6 13,0
t a |F 1708,3 | 2496,8 1,8 2,2
t a |F 1289,1| 1490,8 2,5 8,8
t a |F 2240,5| 2210,7 1,4 1,6
t e |F 568,5| 1349,9 3,6 14,4
t o |F 974,2| 14319 3,2 12,2
t a |F 15569,2| 1699,9 3,1 11,2
t a |F 1893,5| 2509,4 1,8 23
t o M 594,7| 1837,6 3,7 14,3
t a |F 1322,9| 1429,4 24 7,3
t o |F 1642,7 | 2261,6 2,2 4,7
t o |F 3988,2| 2214,4 0,0 0,5
t u |F 2749,5| 1832,3 0,4 2,1
t i |[F 2767,8 | 3535,3 1,2 -0,3
t a |F 1319,0| 2020,1 3,0 9,0
t u |F 2808,8 | 1822,5 0,2 1,2
t i |[F 1746,7 | 2746,9 1,6 1,5
t a |F 1336,8| 1776,8 24 6,7
t a |F 1617,2| 2778,4 2,1 3,2
t a |F 1917,1] 2534,8 1,5 1,6
t a |F 1186,3| 2014,0 2,7 7,7
t |la:|F 1345,2 | 2200,0 2,5 5,8
t |a:|F 1216,4| 1875,6 29 8,9
t |a:|F 2063,7 | 2642,1 1,5 1,3
t a |F 1870,3 | 2825,5 1,8 1,9
t a |F 1334,8 | 2200,8 2,2 4,7
t o |F 1958,5| 2394,8 1,2 1,0
t a |F 2293,6 | 1892,1 1,3 1,1
t a |F 1491,8 | 1202,4 3,5 19,2
t a |F 1427,7 | 1335,6 2,1 8,5
t e |F 805,8| 1541,4 3,8 15,2
t a |F 1293,0 | 1479,0 3,9 18,2
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t e |F 2706,6 | 2463,7 0,9 -0,3
t a |F 1428,1| 1720,8 2,7 8,7
t e |F 3910,4| 2612,8 0,5 -0,5
t o |F 3453,5| 2223,9 0,1 -0,8
t e |[M | 1695,5| 21793 2,0 3,5
t e |[M | 1830,8| 1298,0 1,9 3,8
t e | M 1450,5| 1452,8 2,3 6,1
t o |F 4513,5| 2161,9 -0,9 -0,1
neznéla exploziva palatalni
ST T e =% o =
g7 2] 2B|528 848 545
3| |8 2=2/32g|E6g /858
[72] n 2} n
t | i | F| 3906,3| 16279 -0,5 0,1
t | i | F] 3690,8| 1638,1 -0,1 0,9
t e | F ]| 3613,8] 1711,5 0,1 1,2
t" | e | F| 2234,2] 2149,0 0,8 0,5
t | i | F| 2902,0] 2088,4 0,5 0,5
t | e | M| 41247 2566,0 0,2 0,0
t | e | F| 3174,7| 1923,2 0,9 25
t e |M] 3197,0| 2023,5 0,3 0,3
t | i | M| 3566,5| 2926,9 0,7 0,0
t |e | F| 4390,2| 11554 -0,6 4,3
t" | e | F | 4043,7| 1535,0 0,5 0,2
t" | e | F| 4507,5| 22857 0,3 0,7
t e | M| 3288,4| 1116,6 1,7 4,8
t | i | F| 4090,3| 1073,7 0,7 3,6
t | e | M| 4508,4| 24077 0,9 1,0
t" | e | M| 25753| 2794,1 1,1 0,7
t | i [M] 3970,3| 1323,7 1,1 3,4
t | e | F| 3331,4| 24489 0,6 0,5
t | i | F| 3047,9| 3256,7 0,5 -1,2
t |e | F| 55294 2830,6 0,0 -0,7
t | i | F| 4226,8| 24044 0,7 1,0
t | i | F | 2777,1] 1595,0 0,1 0,1
t | e | F| 4298,9| 2563,4 0,3 -0,6
t |e | F| 3189,9| 2740,7 0,5 -0,8
t |e | F| 29154 | 2678,8 0,8 0,0
t | i | F | 3848,4| 23405 0,4 0,5
t | e | F | 1946,1| 2521,5 1,2 0,4
t | i |M]| 4306,6| 3261,1 0,6 -0,8
t | i | F| 3971,2] 2603,6 1,4 1,7
t | i | F| 3873,8] 2501,2 1,4 21
t | i | F] 63351| 33726 -0,3 -1,3
t |e|M]| 3618,8| 34136 0,7 -0,8
t | e | F| 35071 2258,7 0,1 -0,2
t | i |M| 3003,6| 2325,6 0,8 04
t | i | F ] 3850,8| 1894,9 1,2 3,8
t | e | F ] 4129,9| 3180,0 0,5 -0,8
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t e |M] 3969,1| 3016,2 0,4 -0,7
t | i | F | 2842,0] 28014 0,2 -1,6
t | i |[M]| 3777,6| 2566,1 0,8 0,8
t i [M] 1949,2| 2694,7 1,4 1,3
t | e | F| 4277,8| 3264,0 0,7 -0,6
t | i | F | 2839,9| 1716,8 0,7 3,0
t | e | F | 3641,8| 22949 0,5 1,2
t | i | F ] 2268,5| 2393,2 0,7 -0,1
t" | i | F | 43555| 2848,0 0,2 -0,4
t |e | F | 3377,6| 32074 0,7 -0,5
t | e | F| 3940,2| 1458,6 1,3 52
t | e | F | 4347,2| 19552 0,8 2,5
t | e | F | 3937,1| 14546 1,3 53
t" | e | F| 4422,2| 1626,0 0,5 1,9
t | e | F| 48142 1796,8 0,3 0,8
t e | F ] 3169,0| 23184 0,5 0,7
t |e | F | 36304| 1293,7 0,4 4,4
t e | F | 2426,4| 2010,8 1,0 1,3
t | i | F | 1693,2| 2448,1 1,2 0,5
t | i | F | 3106,4| 2651,8 0,6 -0,1
t | i: | F ] 3510,0| 1951,1 -0,5 -0,4
t | i: |[M] 3007,5| 2851,1 0,4 -0,9
t i [M] 3628,6| 14504 1,3 4,2
t | i: [M] 3409,8| 14734 0,5 4,3
t i [M] 4167,9| 24264 0,9 0,7
t | i: [M] 3918,0| 2324,9 0,7 0,9
t | i: | F | 2592,8| 31459 0,9 -0,3
t | i: [M]| 3235,7| 1768,8 1,3 3,9
t e | M| 2632,3| 1953,6 0,4 0,4
t | i | F| 4974,6| 2379,2 0,2 -0,1
t | i | F] 45094 | 1733,1 -0,4 0,8
t i | F ] 2768,9| 2137,0 0,1 -1,1
t it [M] 3679,8| 2785,8 0,2 -0,8
t | i: [M] 1845,0| 22272 0,9 -0,4
t" | e | F| 2893,7| 24247 0,6 -0,2
t | i | F ] 3047,9| 3256,7 0,5 -1,2
t | e | F | 5529,4| 2830,6 0,0 -0,7
t Ju | M| 1741,6| 1632,1 23 9,8
t e | M 991,9| 1867,5 2,2 55
t | i |[M] 3635,7| 1679,7 1,0 4,8
t | i |[M] 3408,1| 2379,8 0,5 0,6
t e | M| 2268,6| 1939,2 0,8 2,1
t | e | M| 2944,0| 2323,1 0,7 0,7
t | i [M] 3009,3| 16315 1,7 8,0
t e | M| 2978,1| 1794,6 1,1 4,0
t |e|M]| 32114| 17674 0,5 2,7
t i [M] 2144,5| 2470,2 1,4 2,2
t | i: [M] 3723,2| 2646,1 1,2 1,3
t it [M] 3896,9| 24776 0,2 -0,3
t e | M| 3678,0] 2136,2 0,6 1,9
t e | M| 3226,4| 2463,3 0,8 1,2
t e | M| 3513,1| 1826,7 1,3 4,2
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t Ju|M] 30852 2139,7 1,8 2,6
t | e | M| 4220,3| 2061,2 1,2 23
t i |[M]| 4229,6| 1923,7 1,3 24
t i |[M]| 4229,2| 1858,8 1,5 3,1
t e | M| 41411| 20774 1,3 2,0
t | e | M| 4478,5| 20317 1,5 2,6
t | i |[M] 3660,4| 17344 1,6 3,3
t | e | M| 3834,1| 2041,1 1,5 24
t e | M| 4206,4| 2132,8 1,2 1,5
t | i: [M] 1541,5| 2394,0 1,5 1,9
t | i: [ M| 3531,8| 2146,1 0,5 1,1
t | i [M] 3847,1| 16153 0,6 4,3
t | e | M| 4682,8| 23094 0,4 0,0
t" | e | M| 4534,4| 2036,2 0,8 0,6
t | e | M| 3828,3| 1923,2 1,3 1,4
t Ju | F | 2684,5| 1591,8 2,0 4,6
t | e | F ] 3901,7| 23364 0,3 0,7
t | i | F ] 47055| 2167,8 1,5 1,9
t | i | F| 4754,8| 22623 0,9 1,0
t | e | F | 3597,8| 1958,9 0,9 2,8
t | e | F | 4152,5| 2079,5 0,6 2,0
t | i | F] 3802,1| 1574,4 1,6 5,8
t | e | F ]| 3799,3| 12655 2,2 9,3
t | e | F| 4722,3| 2619,7 0,3 0,0
t | ii | F| 4720,3| 27177 0,4 0,0
t | i: | F | 3945,7| 1788,1 0,4 3,2
t |i: | F| 6379,7| 32777 -0,4 -0,9
t | e | F| 4619,5| 18173 0,8 2,2
t" | e | F| 4286,0| 2149,1 0,9 1,7
t | e | F | 3720,7| 1320,9 2,0 9,6
t Ju | F ] 4021,0] 25629 0,8 -0,4
t | e | F ] 5631,3| 3480,0 -0,2 -1,3
t | i | F | 4954,9| 2702,8 0,0 -0,4
t | i | F | 4354,1| 3150,9 0,2 -0,8
t | e | F| 4339,7| 2819,1 0,5 0,0
t | e | F | 4898,6| 29339 0,0 -0,6
t | i | F] 10553| 2507,3 24 4,9
t | e | F | 1866,2| 2673,5 1,4 1,4
t e | F | 4771,1| 2566,4 0,4 0,0
t | i: | F | 4696,2| 26579 0,5 0,2
t |i: | F ] 5711,6| 28864 -0,3 -0,4
t |i: | F | 6481,6| 2880,1 -0,1 -1,1
t | e | F| 4299,7| 36787 0,2 -1,4
t | e | F| 4568,8| 25994 0,0 0,0
t | e | F] 3038,7| 3289,0 0,7 -0,7

neznéla exploziva velarni
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Vn
pohlavi
tézisté (ST)

exploziva
spektralni

x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|F|F|x|x | x| x| x| x| x| x| |7 |x|x|F|x|x|F|x|F|F | x| x| x| x| x| x| x| x| ||| ||
clo|l—|lc|lo|—|o|lo|lo|—|o|lo|lv Qo | |c|lOo|c|—|c|®|—|c|®|O|—|c|O|®|O|O |0 | |®|O || |®|c|O|c|—|®|—]|O0|c|O
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*% $8|858|853
82 Egg|8%¢8
SHEL RS
» n| » 7 7}
869,3 4.1 17,5
1405,0 3,2 10,7
1021,2 41 18,3
1572,3 2,1 8,0
1972,5 3,2 10,3
1832,0 1,3 4.1
1308,2 5,5 33,6
1188,5 49 29,4
1046,9 7,7 62,3
2925,3 1,7 1,8
1531,5 3,3 15,1
1397,8 47 247
747.,5 4.5 30,1
626,6 6,2 54,2
509,7 2,0 25,5
387,6 6,5 72,2
983,9 4.4 24,2
941,2 7,5 64,6
939,9 5,2 45,7
609,3 5,3 28,9
660,7 6,3 43,3
1247,7 0,3 0,7
997.,6 6,2 42,6
1256,9 3,5 20,0
636,6 7,0 64,4
2426.,4 1,2 1,4
1818,4 2,3 5,8
846,5 7,3 63,9
2771,5 0,9 0,4
822,0 5,9 42,7
1020,2 7,0 60,3
1581,5 4,3 19,9
2833,2 1,3 0,7
2448,3 2,0 3,3
1799,3 3.1 10,9
1234,3 1,7 3,8
725,1 4,3 41,7
1043,8 6,0 43,2
1666,2 2,0 7,3
1533,0 3,5 12,6
983,9 5,9 41,9
802,6 4,8 32,0
2192.,4 1,3 2,3
1076,7 2,6 15,7
726,8 6,0 57,3
2388,1 1,7 2,8
843,8 6,8 61,8
806,5 6,1 49,0
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k | e|F 1400,4| 1618,4 3,3 14,2
k | e|F 1830,9 | 1992,4 2,3 6,8
k |a:|F 13954 1118,6 3,0 19,7
k |o|M | 1132,6 607,9 7,5 69,7
k |o|F 952,4| 1649,7 24 5,6
k |o|F 1713,9] 2129,0 3,1 8,9
k |o|F 1647,8 | 1842,2 3,1 9,8
k |a]|F 1977,3| 2418,5 2,8 7,0
k i |[F 1971,0| 1230,6 1,8 9,9
k |a]|F 1628,1| 1018,8 52 36,6
k i |[F 2883,4| 2624,6 1,3 1,1
k |a]|F 1668,7 | 1225,7 54 34,5
k i |[F 3010,3| 1974,9 1,3 3,6
k |o|F 1297,9| 1319,6 54 32,9
kK |u]lF 862,5 708,5 7,2 73,6
k | e|F 3493,2| 3113,6 1,4 0,5
k | e|F 2896,3| 2897,1 1,5 1,1
k |a:|F 2505,6 | 2638,2 2,1 3,7
k |o|F 980,2 788,7 6,5 52,5
kK | u[M| 1155,0] 17229 29 9,7
k |a]|F 2012,7 940,4 3,8 31,3
k |a]|F 1621,0 891,2 6,1 53,4
k |o|F 867,7 785,0 7,5 72,1
k |o|F 15563,4| 2184,1 3,0 8,7
k i |[F 3821,8| 2008,3 0,8 1,9
k |o|F 1253,1 661,8 6,1 77,9
k |o|F 1261,0 878,4 4,7 36,8
k |o|F 1273,0| 1373,7 5,1 27,8
k |a|M | 1346,3 840,2 4,3 28,7

Spektralni momenty alveolarnich exploziv po odfiltrovani

asma 0-300 Hz

g — s —

2 3 2 3

o e Q. o

51S|8]sT SO SE |SP 51S]8]sT SO SE |[SP
d | e|M|1486,4|1136,7| 15| 79| |t | o |F |4750,3|1624,2| -1,4| 1,6
d | e |M |1520,8|1280,4| 16| 3,0/ |t |a |F |2464,3|2512,7| 17| 22
d |o|M|1199,9| 8636| 22| 14,0| |t | a |F [1391,9]1126,3| 3,8|209
d |a|M |2001,7|11389| 09| 36| [t |e |M [2053,3]14925| 13| 18
d | o |F |1830,7| 776,8| 04| 10,0/ [t | e |M [2101,6]1549,2| 18| 35
d |o|M]| 7199| 8156| 3,1| 158| [t |u [M |21735|1117,8| 0,7| 2,6
d | o |F |25976| 9365| 03| 43| |t | e |M |2754,7|2800,1| 14| 09
d | o |F |12236|10744| 29| 142| |t | o |M |1243,4|1087,7| 35| 164
d | u|M | 964,0|14334| 36| 164| |t | o |M [24555]|14451| 11| 3,9
d | o |F |27479/1366,3| 05| 29| |t |e |M [12594]|1164,5| 35| 155
d | e |F |17584|1500,1| 13| 26| |t |a |F [22057]1919,1| 22| 49
d | o |F |1720,8| 964,1| 18| 154| |t | u |M [21216]|1544,1| 34| 164
d |a|F |29923|23859| 18| 31| |t | i |M |35265|1931,4| 05| -0,1
d | a|F |1646,5|10685| 20| 76| |t |a |[M |32529|1919,2| 05| 0,2
d |al|F |1276,1] 999,7| 16| 38| |t |u |M |3068,5|1316,6| 1,5| 10,6
d | i |F |2349,7/1871,3] 17| 49| |t | i |[M |27995]|2219,2| 10| 1.1
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d | a|F |3697,1]20955]| -0,3| -0,9] [t a |M |3043,3| 22066 11| 15
d e |M | 741,1]1156,2| 4,6| 27,0| |t a |M |3233,2| 1670,3| 0,8| 2,9
d | e |F |1908,6|1709,0) 19| 57| |t a|M |2189,8| 20068 1,3| 16
d | e |F [1634,8|1271,7| 11 0,7 |t a |M |3386,7|23354| 08| 05
d i |[F |12149,7113653| 05| 06| |t |a:|M |3668,0|2662,6) 09| 0,3
d i |[F |1438,6|1549,7| 16| 26| |t |a:|M |2381,8|2020,3| 11| 14
d |o|F |17180] 934,8| 1,7| 11,8] |t |a:|M |2069,3| 20164 13| 25
d |a|M |1862,8|2049,0) 22| 6,1| |t a |F |3088,7|21722| 06| -0,9
d |a|F |1120,5]|1466,7| 25| 78] [t o |F [1790,8|1378,7| 11| 16
d | e |F [1902,3|1210,8] 0,7 2,6] [t a |F |1306,6| 978,1] 3,0| 14,9
d |a|F |2263,2|15776| 06| 0] [t o |F |14679| 11861 16| 28
d |u|M |1551,6|1739,2| 43| 184 |t a |M |3668,0| 26626 09| 03
d |a|M|2419,7]|1981,5| 0,8 1,8] [t o |M |2069,3| 20164 13| 2,5
d | e |M |2188,3|14758| 1,2| 47] [t e |F |2051,2| 13084 | 1,8| 49
d |[e|M |2036,0]16236| 09| 25] [t e |F [2148,2|15379| 13| 15
d |u|M |1610,7| 1201,3| 2,3| 16,7 |t u |F 27254 1379,9| 03| -0,4
d |a|M |1322,2|1413,7| 19| 73| |t a |F [1809,8| 10344 14| 45
d |a|M |1550,9|1224,9| 23| 16,6 |t e |[M | 24747115927 15| 2,5
d [a|M |1729,8]1340,7| 1,9]| 10,3] [t e |F 11260,2|12958| 26| 6,7
d [a|M|2177,5|1977,0] 1,3] 31 [t u |F |2839,1]1734,8| 0,1] -0,9
d |a:|M | 1684,6| 1034,0| 6,3| 54,2 |t e |F 12687,0/1593,0] 09| 07
d |a|M |2786,1]1264,6| 0,6 16| [t e |F |28025|1561,1] 1,1] 0,8
d |o|M |1606,1|1399,4| 1,2| 3,0/ |t u |F |3586,9|20255| 04| -1,0
d [o|M [ 1177,1]1143,8] 1,8] 55| [t u|M | 29004 | 1109,4| 0,0| 55
d | e |F [1790,8|11455]| 0,2 0,7 [t i |M |3499,9]23329| 0,7| -0,1
d | e |F [1216,7]1082,6| 23| 11,5] [t a |M |4044,9|3293,1| 0,7| -0,8
d |a|M |2606,8|1887,7| 1.1 23| |t u|M | 3204,2| 1269,4| 13| 8,2
d |a|M |1706,5| 949,5| 3,0] 23,8| [t i |[M |3376,2|24534| 11| 09
d |[o|M | 1173,7|1678,0| 4,7| 26,6 [t a|M |1508,8| 17830 24| 6,7
d i |[F |2100,6| 8959 -0,8 1,7] [t a |M |3402,5| 2186,8| 1,0] 0,9
d | e |F |27948| 836,6| -0,7| 43] [t a|M |2692,7|24880| 11| 07
d i |[F |12641,6]12043| 06| 20| [t a |M |3583,0]32326| 10| -0,5
d |e|F |31451]19012] 00| -11] |t |a:|M | 2091426848 19| 23
d [u|M |15999|18152| 31| 123| |t |a:|M |3320,3|2676,9| 11| 0,7
d |[a|M |3329,0] 1456,3| 0,1 60| [t |a |M |2113,1)|2223,3| 20| 3,7
d |e|M|1679,0] 19920 24| 85] [t o |M |3160,0| 15704 0,8| 4,3
d |e|M | 9096|1313,0] 46| 357 |t o |M |2907,2|1746/4| 18| 6,5
d |u|M |3121,1]24550| 05| 04] [t o |M |4743,7|2916,8| 05| -0,6
d |[a|M|1018,8|1103,5] 4,1| 33,6] [t a |M |2654,6]|21170] 1,0] 19
d |[a|M |1759,5|1716,9| 24| 121 [t a |F |2966,6| 2230,8| 0,8| -0,1
d |a|M | 920,3|10049| 46| 385] [t a|M |1303,1|1803,0] 2,7| 74
d |a|M |1858,6|1876,3| 2,0 6,9] [t a|M |27725|22415| 09| 03
d |a:|M |1342,8|1810,0] 3,1 13,1 [t o |M |3064,8|13244| -0,1] 19
d |a:|M | 1758,2|1318,6| 18| 12,8 [t u |F [22189|1343,2| 16| 6,8
d |a:|M | 722,5| 9234| 8,1|106,7| [t i |[F 129554|2749,7| 14| 08
d o |M | 940,5|1022,5| 3,9| 248 |t a |F 2017417654 23| 6,5
d |a|M |2739,0] 21492 0,9 19| [t u |F [3211,3|14926| 10| 55
d [a|M |3292,1]24106| 06| -04] [t i |[F |2358,2|25773] 18] 23
d |[o|M |1020,2]| 1138,3| 54| 473] [t a |F |2657,2|2823,7| 16| 14
d |u|F [1404,3|1370,0] 2,8| 17,0] [t a |F [2371,011950,1| 1,7| 3,2
d |a|F |2732,3|1806,9| 0,7 1,1 [t a |F |2764,8|1780,7| 12| 19
d | e |F |1700,6|1494,8| 12| 52| |t a |F 123293|19979| 18| 3,5
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d | e |F [1879,3]|15423| 11 22| |t |a |F |2359,3)|2653,0] 18] 21
d |u|F |1997,7]|1401,2| 22| 119| |t |a: |F |2322,9|17600] 1,7| 3,5
d |a|F |25143|1877,0] 09| 33| [t |a: |F |1942,9|1850,6| 21| 4,6
d | a|F |2658,3|14395| 0,3| 34 [t a |F |2723,8|2814,1] 15| 1,0
d |a|F |1613,5|1383,4| 3,1| 250] |t a |F |3053,8]2188,9| 11| 1,1
d |a|F |24554|1972,9| 06| 06/ |t o |F [3119,0/15599| 05| 28
d |a:|F |1154,0|1410,1| 3,2| 16,6 |t e |F 11406,0|21249| 31| 95
d |a:|F [2909,0]1225,7| 09| 14.2]| |t a |F 12619,0127243| 12| 04
d |a:|F 12198,8| 12659 09| 83| |t a |F |1614,0| 15204 25| 8.3
d |a|F |28283]1788,3| 0,9 1,8] [t a |F | 2742321761 1,3| 14
d |a|F |2908,3|14745| 0,7| 86| |t e |F [1952,8|2020,3| 1,7| 2,2
d |o|F |1588,0|1670,4| 2,2| 13,1| |t o |F |1507,0| 16019 2,7| 84
d |a|F |1129,3|1328,3| 2,8| 11,1| |t a |F | 1647,8|17243| 3,1 10,7
d |o|F |2136,1]1526,3| 16| 7,6/ |t a |F |2786,8|2667,1] 1,3| 07
d |e|F 846,7| 8732 2,7| 10,0] |t o |M |3728,6]|3117,3] 08| -0,3
d i [F 916,2| 1070,0| 2,1 46| [t a |F |1583,1|1470,5| 23| 64
d |o|F |1897,9| 964,0, 15| 10,5| |t o |F [2401,2|24182| 19| 27
d |o|F [1221,4|1572,4| 2,7| 90| |t o |F |4506,3|1813,7] 04| 2,0
d |u]|F |1080,4| 13658 39| 32,6]| |t u |F |3512,7]1290,6| 2,2| 10,6
d |a|F |1760,2|1953,5| 16| 44| |t i |[F |3669,8|36936| 08| -1,1
d | e |F 2142218996 14| 6,0 |t a |F [1633,1]|2160,2| 2,7| 6,9
d |e|F 906,3| 1118,9| 5,7| 49,2| |t u |F |3443,8|1397,9| 0,8] 5,9
d |u|F |1473,5|1753,7| 3,7| 23,3| |t i |[F |4278,4|28752| 05| -0,8
d |a|F 953,91 14414 40| 27,0| |t a |F |1858,4|18896| 21| 49
d |a|F 919,01 11529 3,0 13,9 |t a |F [3168,0132989| 1,1]| -0,2
d |a|F 882,11 1104,7| 3,6| 18,3] |t a |F |32054|26109| 10| 0,2
d |a|F 7149| 978,3| 49| 316] [t a |F |23285|23879| 18| 3,0
d |a:|F |1067,5|1402,4| 28| 12,5| |t |a:|F |2319,4|25448| 18| 2,0
d |a:|F |1876,3|1812,1| 18| 55| |t |a:|F |1846,1|2103,9| 24| 54
d |a:|F |16343|1716,8| 28| 169 |t |a:|F |2802,0|2777,4] 1,1] 01
d |a|F |29535|1969,4| 04 1,2] [t a |F |3349,9|3161,5| 10| -0,4
d |a|F |1784,8|14396| 16| 57| |t a |F 12680,1|25434| 14| 12
d |o|F |1744,2|1568,5| 16| 9,0/ |t o |F |3340,5|2311,2] 0,7| 0,6
d |[o|M |1264,0| 1144,7| 19| 82| |t a |F |2521,7|1857,0] 1,3] 1,0
d i [M [1985,0]14789| 08| 24| [t a |F |1550,7|1193,3] 3,6]20,0
d |o|M |18753|1748,7| 18| 46| |t a |F |1775,0]1293,1| 2,3| 10,1
d |e|F |1036,6|1116,3| 2,8| 13,3| |t e |F | 1517,3|1893,7| 28| 74
d | e |F |1709,9| 14225 14| 43| |t a |F |1604,9| 1546,7| 3,9]| 16,5
d | e |F |1398,1]1299,7| 23| 6,8]| |t e |F |2746,2|2462,1] 09| -04
d |a|F |1407,1]1710,2| 29| 10,0| |t a |F [1706,7 17911 26| 7,5
d |a|F |1663,1]1580,9| 11 1,2] [t e |F 14326,2|2413,1] 06| -0,5
d |o|F 985,5| 9271| 3,5| 25,0] |t o |F |3807,4| 20535 00| -0,6

t e |[M [19124| 22362 18| 29

t e |[M |1852,7]|1293,0] 1,9| 3,8

t e |[M | 1587,7|14655| 23| 57

t o |F 14879,6]18216| -1,1] 1,1
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