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Abstrakt

Tato prace si klade za cil zevrubné popsat temporalni charakteristiky mluvené cestiny
prostiednictvim trvani hlasek a jejich zmén pod vlivem nékolika prozodickych i
segmentalnich faktort, jako je pozice ve vyssi jednotce (slabice, slové ¢i prozodické frazi),
délka vyssi jednotky, hlaskové okoli, struktura slabiky ¢&i frazové zpomalovani. Redovy
material pochazi z korpusu semispontannich dialogt, ktery obsahuje 4046 promluv od 34
mluvcich. Deskripce jsou nésledné vyuzity pro vytvoreni temporalniho modelu zalozené¢ho na
pravidlech, ktery slouzi jako srovnavaci baze pro analyzu kontur lokalniho artikulacniho
tempa a jejich specificnosti pro mluvciho. Vysledky naznacuji, ze systematické rozdily mezi
mluvéimi se daji nalézt jak v segmentalni doméné, tak i v temporalnich konturach. Dale je
také posouzen potencial artikulacniho tempa a globalnich temporalnich ukazateli pro

indentifikaci mluvcéiho.

Klic¢ova slova: temporalni charakteristiky, temporalni modelovani, trvani hlasek, identifikace

mluvc¢iho, ¢eStina

Abstract

This thesis aims to thoroughly describe the temporal characteristics of spoken Czech by
means of phone durations and their changes under the influence of several prosodic and
segmental factors, such as position in a higher unit (syllable, word or prosodic phrase), length
of the higher unit, segmental environment, structure of the syllable or phrase-final
lengthening. The speech material comes from a semi-spontaneous corpus of scripted
dialogues comprising 4046 utterances by 34 speakers. The descriptions are afterwards used
for the creation of a rule-based temporal model, which provides a baseline for analysing local
articulation rate contours and their speaker-specificity. The results indicate, that systematic
speaker-specific differences can be found in the segmental domain, as well as in the temporal
contours. Moreover, speaker identification potential of articulation rate and global temporal

features is also assessed.

Keywords: temporal characteristics, temporal modelling, phone duration, speaker

identification, Czech
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1 Uvod

Tato disertacni prace ma dva hlavni cile: popsat temporalni vlastnosti ¢eskych hlasek a
faktory, které se podileji na organizaci temporalni struktury ¢eStiny, a na tomto zakladé
vytvofit model, ktery popisuje jeji referencni stav. Tento model bude nasledné slouzit jako
srovnavaci zaklad k prozkoumani individualnich odchylek jednotlivych mluv¢ich, které by se
daly vyuzit pro jejich identifikaci ze zvukového zaznamu.

Temporalni struktura feci, tedy uspotradani feCovych jevl a udélosti v Case, Gzce souvisi
s nékolika dalsimi problematikami, zejména S komplexnim pojmem feCového rytmu. Ten
dosud neni uspokojivé popsan, a to ani v jinych jazycich svéta. Obecné se vi, Ze ruzni lidé
mluvi rdzné rytmicky, riizné prekotné¢ ¢i rizné rychle, také jinak v riznych mluvnich
situacich ¢i kontextech; temporalni uspofadani se muze ménit napiiklad i s naladou nebo
afektivnim stavem mluvciho. Foneticka podstata téchto zmén ale neni dosud zmapovana. Do
hry totiz vstupuje velké mnozstvi faktorti a zatim neni jasné, jak je uchopit, tj. kvantifikovat ¢i
modelovat.

Podrobnéjsi popis tempordlnich vlastnosti ¢eskych hlasek v deskripci Cestiny prozatim chybi,
Casto jsou uvadény informace zastaralé ¢i zavadé&jici, a neexistuje ani srovnavaci ramec, ke
kterému by se mohly vztahovat nejen deskriptivni ptirucky, ale i odborné studie zabyvajici se
touto problematikou. Poskytnuti reprezentativnich hodnot trvani ¢eskych hlasek poslouzi jako
odrazovy mustek k budoucimu zkoumani (napiiklad tempa feci, akustickych korelath
slovniho pfizvuku, cizineckého pfizvuku v ¢estingé apod.), které bude moci na téchto
hodnotach stavét a porovnavat s nimi své vysledky. Tento srovnavaci rdmec bychom zde
chtéli poskytnout.

Kromé popisu trvani ¢eskych hlasek chce tato studie také ptispét k objasnéni vlivu hlavnich
faktorli, segmentalnich i1 prozodickych, na temporalni strukturu feci. Mnohé vlivy jsou jiz
znamy z jinych jazykt, ale vysledky pro ceStinu jsou prozatim kusé ¢i tézko zobecnitelné.
Temporalni model, ktery bude na zakladé¢ téchto vysledkd vytvoien, by se nasledné mohl stat
prvnim krokem Vv popisu rytmu ¢estiny.

Predpokladame, Ze vysledky této prace budou také piimo aplikovatelné — naSim primarnim
cilem je postihnout individualni rozdily, uzitecné pro potieby forenzni analyzy, sekundéarné
predpokladdme také vyuzitelnost pro Ucely syntézy a rozpoznavani feci. Mnoho studii se
shoduje na tom, Ze je potieba 1épe modelovat trvani feCovych segmentl vzhledem k ostatnim
prozodickym faktoriim, aby se zlepSila uspéSnost rozpoznavacu feci a zvysila pfirozenost
feCové syntézy (napi. Carlson, 1991: 281; O’Shaughnessy, 1995: 600; Lazaridis et al., 2010:

175). Také v systémech automatického rozpoznavani mluv¢iho je temporalni doména zatim
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vyuzivana jen zfidka. Navrhy, jak a kde hledat individualni temporalni rozdily mezi
mluvéimi, by mély ulehéit praci forenznim expertim, jimz tak pfibude dal$i biometricky

parametr vyuzitelny pro porovnavani mluvéich.

Prace je strukturovana nésledovné: Ve druhé kapitole bude ¢tenat seznamen se zdsadnimi
otazkami soucasné¢ho vyzkumu rytmické struktury feci, kapitola 3 se zabyva vyuzitim
temporalnich  charakteristik  pfi  rozpoznavani  mluv¢iho.  V kapitole 4 jsou
ptredstaveny pristupy k modelovani temporalnich charakteristik promluv. Kapitola 5 pak
obsahuje zevrubné shrnuti studii na téma trvani ¢eskych hlasek a jejich vysledkd. V kapitole 6
jsou nastoleny vyzkumné otazky a hypotézy a kapitola 7 predstavuje vyuzitou metodu a
feCova data, na jejichz zdklad¢ je cely vyzkum proveden. Deskriptivni statistiky ceskych
hlasek jsou obsahem kapitoly 8, kapitola 9 pak na zdklad€ téchto popisi shrnuje jevy
specifické pro mluvéiho. Modelu trvani Ceskych hlasek, jeho vystavbé, ladéni a aplikaci na
realné promluvy je vénovana kapitola 10. Soucasti kapitol 8-10 jsou vzdy také diskuse k
pfisluSnym témattim. Kapitola 11 pak shrnuje zavéry prace, jeji omezeni & mozné sméry

budouciho vyzkumu.



2 Vyzkum rytmické struktury reci

Rytmus je jednim zjevi, které prostupuji mnoha urovnémi lidské existence. Tendence
Kk pravideln¢ se opakujicim vzorcim nalézame ve vSech oblastech, od fyziologie pies
astronomii az po hudbu. Rytmus feci je pak komplexni fenomén, jenz podléha mnoha vliviim,
od fyziologickych ptes sémantické, syntaktické, pragmatické i extralingvinstické (Klatt, 1976:
1210), a tyto vlivy mohou byt v riznych situacich a u riznych mluv¢ich zcela odlisné
hierarchizovany.

Kohler (2009a) ve svém vlivném ¢lanku o novém paradigmatu pro vyzkum fe¢ového rytmu
podtrhuje zejména jeho komunikacni funkci — rytmus feci je produkovan pro posluchace, aby
mu uleh¢il percepci a zpracovani fe¢eného. Pravidelnosti napomahaji lidskému mozku snaze
a rychleji zpracovavat vjemy, naopak nepravidelnosti vedou K potizim a vySSimu
kognitivnimu zatizeni. Pravdépodobné kazdy z nds ma zkuSenosti s obtiznou srozumitelnosti
piekotnych ¢i nepravidelnych promluv — tento jev byl ovéfen i empiricky (napi. Huggins,
1979 nebo Quené & Port, 2005).

Rytmem se ovSem nemusi liSit pouze mluva jednotlivych osob. Vé&dci zabyvajici se feci Si
v§imali jiz v 18. stoleti rozdili mezi rytmem riznych jazykli (v anglosaském kontextu
predevs§im anglictiny a francouzstiny). V Pikeové knize The Intonation of American English
(Pike, 1945) se tomuto percepcnimu rozdilu dostalo nazvu slabi¢na vs. taktova izochronie
(resp. stress-timed vs. syllable-timed structure), coz poukazovalo na pravidelnost promluv
vzhledem ke vSem slabikdm ¢i pouze k pfizvuénym. Slabiéné€ izochronni promluva ma
tendenci k tomu, aby vSechny slabiky byly stejné dlouhé, naproti tomu taktové izochronni
zachovava stejné vzdalenosti mezi pfizvuénymi slabikami. Jiz Pike v§ak poukazoval na to, Ze
jazyky neuplatiiuji vyhradné jeden z téchto principd, ale lisi se v tom, ktery upfednostiuji.
Kohler (2009a: 30) si vS§ima toho, Ze V pozd¢jsSich letech jako by tato poznamka byla
zapomenuta, a izochronie byla dlouho povazovana za prostiedek diskrétni kategorizace.
Myslenka roztiidit jazyky svéta do tiid podle jejich prozodickych vlastnosti je vSak zcela jisté
lakava a stala se zdrojem mnoha podnétnych experimentd, které obohatily naSe znalosti o
rytmu a temporalni struktufe.

Nicmén¢ Cummins (2002) presvédcivé argumentuje, ze bychom méli opustit myslenku rytmu
jako diskrétniho parametru kategorizace jazyki a definovat jej spiSe jako fenomén, ktery
sjednocuje slabiky a jejich nadfazené jednotky v temporalni struktuie promluvy. Toto
sprazeni vnofenych prozodickych jednotek je pak podle Cumminse proménlivé a zavislé na

mluvéim, textu, stylu, a dalSich faktorech.



Kohlerova nov¢jsi definice rytmu, ktera spojuje percep¢ni, produkéni i komunikacni stranku

véci, zni takto:

,Constrained by the phonetic structures of the languages of the world, speech rhythm is the
production, for a listener, of a regular recurrence of waxing and waning prominence profiles
across syllable chains over time, with the communicative function of making speech

understanding in various speaking styles more effective. (Kohler, 2009a: 41)

Ob¢ definice se v zadném piipadé nevylucuji, spiSe doplnuji. Zatimco Cummins podtrhava
nutnost nahlizeni na rytmus jako spojity, hierarchicky fenomén, Kohler pfesunuje pozornost
na posluchace a fecovou komunikaci.

Podotknéme zde, ze Kohlerova formulace ,,vzristajici a ubyvajici prominen¢ni profily* neni
zcela neproblematickd a 1épe by mozna mohla byt vyjadfena vyrokem, ze vzrustajici a
ubyvajici prominence vytvaieji rytmicky profil promluvy.

Klicovy je zde pravé pojem prominence — v Kohlerové definici jiz nejde o binarni vlastnost
slabiky (ma X nema piizvuk), ale o prubéznou charakteristiku celé promluvy, jejiz
pravidelnost je zdkladnim konstituentem rytmu. Za fyzikélni korelaty prominencnich vzorct
Kohler povazuje trvani, zékladni frekvenci, intenzitu a spektralni dynamiku (Kohler, 2009a:
38). Jednou ze stale otevienych otazek je mira piispéni téchto korelatt k percepci prominence
VvV riznych jazycich. Obzvlasté v ¢eStin€, vyznacujici se pevnym slovnim piizvukem bez
ptimého akustického znaceni, je tento problém stale naléhavé;si.

V dals$ich podkapitolach budou nastinény hlavni sou€asné experimentalni ptistupy k vyzkumu

rytmické struktury feci.

2.1 Globalni temporalni ukazatele

Ptestoze je mySlenka binarniho (¢i ternarniho) rozdéleni jazyka do kategorii slabicné a
taktové (ptip. moroveé) izochronie dnes jiz povazovana za zjednodusSujici a miizeme snad fici i
prekonanou, stale se sni I Vsoucasné dobé lze setkat v mnoha okrajovéjSich oblastech
vyzkumu feci. Smér vyzkumu, ktery se tyto rozdily snazil zachytit, nicméné podnitil mnoho
studii usilujicich o empirickou kvantifikaci rytmu (napi. Ramus et al., 1999; Low et al., 2000;
Grabe & Low, 2002; Asu & Nolan, 2006; Dellwo, 2006 nebo Arvaniti, 2009).

Vsechny tyto metody byvaji souhrnné oznacovany jako ,rytmické ukazatele®. Na zakladé
trvani vokalickych a konsonantickych intervalti v feci se snazi n¢jakym zptisobem jedinou

hodnotou postihnout globalni temporalni organizaci promluv (¢i celych jazyki). Vyhodou
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téchto ukazateld je relativni snadnost a ptimocarost jejich ziskavani ze zvukového materiélu.
Kritika ale nardzi pfedevSim na to, ze pouhym méfenim Casovych intervalli neni mozné
popsat rytmus feci Vv celé jeho slozitosti (Cummins, 2002; Kohler, 2009a: 33-34, Barry et al.,
2009, Volin, 2010), nelze se vyhybat vlivu ostatnich prozodickych faktori zminénych vyse.
Dalsim problémem téchto globalnich ukazatelt je nesnadnost jejich lingvistické interpretace.
Nepravidelnosti zachycené stejnou hodnotou téchto metrik mohou mit velmi odlisné pficiny
(viz napf. Lowit, 2012, a jeji experiment s patologickou fe¢i), a naopak percepéni
pravidelnost nemusi byt jimi vitbec zachytitelna (Kohler, 2009a: 39, Barry et al., 2009).
Globalni temporalni ukazatele Ramuse, Lowové, Grabové, Dellwa a ostatnich zachycuji jen
jeden z jevt podilejicich se na vnimaném rytmu — a to fonotaktickou strukturu jazyka a jeji
realizaci danymi mluv¢imi. Rytmus je tak zplostén na konstrukt uréeny slabi¢nou strukturou a
inventatem segmenti daného jazyka (Cummins, 2002). Na druhou stranu i tato doména nabizi
prostor pro individudlni odchylky, az do té miry, ze mohou byt vyuzity pro rozpoznani
mluv¢ich, viz napt. Dellwo & Koreman (2008), Dellwo et al. (2012), nebo Leemann et al.
(2014); pro Cestinu Weingartova (2013).

Dalsim bodem, ktery vyplyva z Kohlerovy definice a ktery globalni temporalni ukazatele
nejsou schopny uchopit, je nutnost lokalniho popisovani rytmu. Proménlivé prominenéni
profily vytvafené nejen trvanim, ale i zakladni frekvenci, intenzitou a spektralni dynamikou
jsou tézko zachytitelné jedinym Cislem, které néjak kvantifikuje jejich pravidelnost. Nicméné
souhlasime s Cumminsem (2002), jenZ argumentuje, Ze 1 tak nam tyto ukazatele mohou

poskytnout uzitecné, ac dil¢i informace.

2.2 Modely sprazenych oscilatori

Spojity vztah mezi vnofenymi prozodickymi jednotkami, jak rytmus definuje Cummins
(2002), se snazi modelovat teorie spiazenych oscilatori (napi. Barbosa, 2002; O’Dell &
Nieminen, 2008; Simko & Cummins, 2010 nebo Large et al., 2010). V jejim ramci si mizeme
predstavit naptiklad Groven slabik jako jeden oscilator a Groven taktt jako druhy — oba jsou
sptazené, takze své cykly navzdjem ovlivituji. Prevazi-li ,,rytmus oscilace slabik, vznikne
slabi¢né izochronni promluva, ve druhém piipadé taktové izochronni. Tento piistup tedy
umoziuje modelovat ptfipady, kdy se v ramci jednoho jazyka (pfipadn€ i v rdmci jediné
promluvy) objevuji tendence jak ke slabi¢né, tak i k taktové izochronii.

Tyto modely také stejné jako globalni temporalni ukazatele popisuji ve své podstaté pouze
nacasovani segmentt. Vliv jinych prozodickych faktort je ale do jejich architektury mozné

zakomponovat.
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2.3 Experimenty s cyklickou feci

Ve své studii Cummins a Port (1998) vyuzivaji experimentalni paradigma, které nazvali
cyklickou feéi (speech cycling), k osvétleni vztahti mezi zakladnimi temporalnimi jednotkami
rytmu. V tomto experimentalnim paradigmatu jde konkrétné o produkei rytmickych jednotek.
Mluv¢i anglictiny opakovali jednoduché fraze do rytmu metronomu a piizvucné slabiky méli
synchronizovat s jednotlivymi tudery, jejichz relativni trvani viaci sobé bylo rizné
manipulovano. Pfevladajici strategii bylo vnofeni dvou nebo tii takti do jednoho cyklu. To
podle Cumminse (2002) dokazuje vyuzivani pfizvukového taktu mluv¢imi anglitiny pro
vytvofeni rytmického vzorce promluvy, pfestoze jde o extrémni pfipad vnucené rytmické
organizace. Souvisejicim experimentem podpoftil Tajima (1998) vyuzivani podobné jednotky
V japonsting (bimoraicky takt).

Nicméné v ptipadé aplikace ukolu na mluv¢i italStiny a SpanélStiny toto experimentalni
paradigma selhalo. Ukézalo se, Ze mluv¢i téchto jazykl nebyli schopni vitbec synchronizovat
piizvuéné slabiky stoény metronomu. Cummins (2002) z toho vyvozuje, ze italStina ani
Spanélstina nema k dispozici jednotky na urovni piizvukového taktu, které by vnofila do
opakujici se fraze. Podobny zpiisob vyuzily v posledni dobé také Chungova a Arvaniti (2012)
k objasnéni zakladnich temporalné-rytmickych jednotek v korejsting.

Ackoliv maji promluvy produkované v ramci téchto experimentt jisté daleko k pfirozené teci,
mohou osvétlit nékteré zakladni hluboko zakofenéné rytmické principy na zakladé

temporalniho uspotfadani prominenci.

2.4 Experimenty se synchronizaci

Kooperativni funkci rytmu se zabyvaji experimenty se synchronizaci fe¢i (napt. Cummins,
2002, 2003 nebo 2009). Obvykle je tikolem mluv¢ich precist text soucasné s jinym mluv¢éim
tak, aby byla jejich fe¢ co nejvice synchronni. Experimentdlni podminky mohou omezit
vizualni kontakt, také se nékdy zkouma synchronizace s nahravkou. V experimentu ze studie
Cummins (2002) byla zmétena temporalni struktura jedné z vét tak, ze mezi rucné
oznac¢enymi dobie definovanymi body (exploze, onsety vokall atd.) vznikly intervaly, které
byly vyjadfeny nejprve absolutnim trvanim v milisekundach a nasledné jako pomérna cast
trvani nadfazeného intervalu. Kazdd véta kazdého mluvciho byla tedy vyjaddiena dvéma
vektory hodnot trvani. Posléze byla spocitana euklidovskéd vzdalenost téchto vektorti od vSech
mluvéich navzijem (absolutni trvani a pomérné trvani zvlast) a promluvy byly podle

vzdalenosti sefazeny. Rozdil v potfadi dvou vét od stejného mluvcéiho a dvou vét, které byly
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navzajem synchronizovany, poslouzil jako index podobnosti temporalni organizace danych
promluv.

Vysledky ukazuji zajimavy trend: porovnani absolutniho trvani temporalnich intervalt k sobé
1épe ptitazuje dvé véty, které se mluvcéi snazili synchronizovat, zatimco normalizované
hodnoty trvani vyjadiené jako pomér z nadiazeného intervalu k sobé naopak lépe pftitazuji
dvé véty proslovené stejnym mluvéim, pfestoze obé véty byly proneseny v riznych
podminkach (samostatné vs. synchronizované ¢teni).

Vidime zde tedy nejen schopnost mluvc¢ich synchronizovat temporalni strukturu s jinym
mluv¢éim, ale také fakt, ze koordinace temporalnich jednotek na niz§i a vyS$i urovni je
specificka pro mluv¢iho a mluvéi ji do velké miry neméni ani se zménou podminek. To je
v souladu s vysledky Wretlinga a Erikssona (1998) z experimenti s profesiondlnimi imitétory.
Tento vysledek podporuje jednak pohled na rytmickou strukturu jazyka jako disledek jak
slabi¢né struktury, tak i propojeni vyssich a nizsich prozodickych jednotek, nicméné vyuzita
metodologie je také relevantni pro identifikaci mluvéiho — zdé se, ze hypotéza individudlnich
rytmickych vzorci mize byt ovéfovana vyjadfovanim trvani segmentil jako pomérnych ¢asti
jednotek prozodicky nadfazenych.

Experimenty zabyvajici se synchronizaci, nebo téz akomodaci ¢i konvergenci mluvéich,
nachazeji Siroké uplatnéni. Jednak ve vyzkumu cerebralnich periodicit (napt. Ghitza &
Greenberg, 2009), nebo se vyuZzivaji téz ve zkoumani diskurzniho chovéani mluv¢ich pfi
konverzaci (napt. Benus, 2009). Kromé toho existuje téz Siroka oblast vyzkumu
senzorimotorické synchronizace, tj. synchronizace vnimanych stimuld s pohybem (viz napft.

Repp, 2005).

2.5 Experimentalni ovérovani percepce rytmu

Kohler (2009a: 35) vyzdvihuje a zduraziiuje percepcni roli rytmu, kterd byva ve vyzkumu
rytmické struktury Casto zanedbavana. Podle jeho nazoru by vSechny vysledky tykajici se
produkce mély byt disledné ovéfovany percepéné. Protoze parametry, které nejsou percepcné
relevantni, a poslucha¢ je tedy nijak nevyuziva, nema smysl do popisu rytmu zahrnovat
(mohou mit ov§em dobry smysl napiiklad pfi identifikaci mluvciho).

Jiz Hala (1962: 183) si v§ima toho, ze objektivni, artikulacni trvani hlasek se nekryje s jejich
trvanim percepénim. Hlasky pottebuji ke svému vysloveni rlizné dlouhy casovy Usek —
posluchaci ale tyto rozdily nevnimaji jako zmény tempa. PfestoZe je tedy z mnoha diivodi
potieba méfit objektivni trvani hlasek, do modelu rytmu feci je zcela nezbytné zafadit i

percepCni rovinu a zachytit ty charakteristiky, které jsou relevantni pro posluchace.
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Percepcnich experiment neni mnoho, jednou z prvnich byla Lehiste (1973, 1977, citovano
z Lehiste, 1979), kterd etablovala izochronii jako subjektivni, nikoliv objektivni jev. Jeji
vysledky naznacuji, Ze poslucha¢i nemaji problém porovnavat trvani nefecovych zvuku
(v tomto piipadé Sumu), ale velké potize jim ¢ini posoudit objektivni trvani zvuku feCovych.
Proto studie méfici izochronii selhaly — posluchaci neslysi objektivni trvani akustickych jevia
a promluvy se jim zdaji pravidelngjsi, nez doopravdy jsou (Lehiste, 1979: 244). Tento zavér
potvrdili také Donovan a Darwin (1979).

V posledni dob¢ se zacinaji objevovat dal§i percepcni experimenty, napiiklad Zhengova a
Pierrehumbertova (2010) nachazeji vliv ptizvucnosti slabiky na vnimani jeji délky, Kimova a
McAuley (2012) ukazuji, ze odchylné umisténi jevu v pravidelné sekvenci vede ke zméné
percepce trvani tohoto jevu. Knightova a Cross (2012) porovnavali percepéni rytmicnost feci
riznych mluvnich styli od bézné konverzace ptes politické proslovy po metrickou poezii a
rovnéz nechavali posluchace vytukévat rytmus. Ukéazalo se, Ze posluchaci jsou schopni
pomérné konzistentné sledovat rytmus mluvcéiho a ze vSechny zkoumané styly se vskutku

signifikantné 1i8i v rytmi¢nosti.

V této praci bude hlavni pozornost vénovéana kvantitativni analyze temporalni struktury feci,
S plnym védomim toho, Ze nejde o rytmus jako takovy. Nicmén¢ nac¢asovani a trvani feCovych
jevi zcela jisté je zdkladni a neodmyslitelnou souc¢ésti rytmu — a bez informaci o temporalni
doméné nemizeme na jeho komplexni popis viibec aspirovat. Pujde tedy o nezbytny krok
K uchopeni rytmu cestiny. V souladu s Kohlerovym novym paradigmatem pro vyzkum rytmu
(Kohler, 2009a) by mél nasledovat dalsi krok ve formé popisu feCové prominence, jejich
fyzikalnich korelatd a nasledné téz percepce. Timto smérem vyzkum v prazském Fonetickém
ustavu také postupuje, predevsim v souvislosti s popisem Ceské anglictiny (viz Volin &

Weingartova, 2014, ¢i Weingartova et al., 2014b), nicméné neni pfedmétem této prace.
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3 Temporalni charakteristiky v rozpoznavani mluvciho

V teci existuji rysy, které jsou pro kazdého mluvciho specifické a umoziuji nam vice ¢i méné
spolehlivé rozpoznat osoby pouze podle jejich hlasu. Obor rozpoznavani mluvc¢iho se zabyva
vyhledavanim a méfenim téchto rysu a je jednou z hlavnich aplikaci forenzni fonetiky.
Vétsina vyzkumu v oblasti identifikace mluvciho se soustfedi na spektralni informace
v fecovém proudu, Vyuziti temporalnich charakteristik je spiSe vzacnosti. Nicméné jejich
ptitazlivost je zalozena na dvou hypotézach, za prvé mluvci mohou mit svij vlastni nauceny
rytmus feci, za druhé, dynamika pohybti mluvidel je pro mluvéiho jedinecnd (podobné jako
napiiklad dynamika pohybu pii chizi, viz napt. Bouchrika et al., 2011) diky fyziologickym
odlisnostem. Jak jiz bylo feceno vySe, méfeni rytmu se obvykle omezuje na méteni
temporalnich charakteristik, a nejinak je tomu 1 pfi rozpoznavani mluvciho.

Temporalni charakteristiky maji oproti charakteristikdm spektralnim tu vyhodu, Ze jsou
odolné vi¢i distorzim signalu Sumem nebo pasmovymi filtry (naptiklad telefonniho ptenosu).
Skodlivé jsou pro né pouze reverbace neboli tzv. echo. N&kolik zdrojii také ovéfilo, ze mluvéi
zasadnim zpusobem neméni své tempordlni charakteristiky, kdyZz chtéji maskovat svlj hlas
(Eriksson & Wretling, 1997, Wretling & Eriksson, 1998 nebo Dellwo et al., 2009), coz mlze
byt ve forenzni praxi velmi vyhodné. Pokud mluvéi opravdu védomé neméni nékteré své
temporalni charakteristiky, ptjde o velmi uzite¢ny biometricky ukazatel.

Ve své piehledové studii o forenzich praktikdch ve svété uvadéji Goldova a French (2011:
753), ze 93 % dotazanych forenznich expertd bere pii rozpoznavani v uvahu tempo feéi.
Ztoho 80 % méii artikulaéni nebo mluvni tempo a 71 % se snazi n&jakym zplisobem
postihnout rytmus feci (bohuzel ¢lanek neuvadi podrobnosti). Ve srovnani uspéSnosti
fonetickych parametri pak tempo feci jako GspéSné uvadi 21 % respondentli a rytmus 17 %
(Gold & French, 2011: 754). Tato ¢isla by se mohla zdat nizka, nicméné autofi argumentuyji,
ze je to predevs§im kombinace riznych fonetickych rysi, kterd umozituje Gspésné rozpoznani.
Hollien ve svém poloautomatickém rozpoznavacim systému SAUSI (Semi-Automatic Speaker
Identification) také vyuziva nékteré temporalni rysy, a to pocet a délku pauz (intervald ticha),
pomér feci a pauz, slabicné tempo, pomeér feci a celkového Casu promluvy, celkovy cas
promluvy, ve kterém je pfitomna akusticka energie, a dalsi (Hollien, 2002: 166n.). Konstatuje,
Ze tyto rysy, a¢ samy nejsou piili§ uspésné, vylepSuji funkénost systému v kombinaci
S ostatnimi.

Nejcastéji vyuzivanym ukazatelem identity mluvc¢iho je podle Goldové a Frenche (2011)
artikulacni tempo (trvani lingvistické jednotky, nejcastéji slabiky, za jednotku ¢asu, obvykle

sekundu, s vyfazenim pauz). Studie se shoduji, ze vykazuje pomérné malou variabilitu
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v ramci mluvciho, ale velkou mezi mluvéimi (vSimla si toho napt. uz Goldman-Eisler, 1968;
podrobnéji se forenznimu vyuziti vénuji Kiinzel, 1997 nebo Jessen, 2007). Pouziva se také
mluvni tempo, které zahrnuje pauzy, hezitace, dysfluence, apod.). Mluv¢i se mohou vzajemné
lisit praveé témito jevy, napf. frekvenci ¢i délkou pauz (O’Shaughnessy, 1995: 603, van
Donzel & Koopmans-van Beinum, 1996; pro ¢estinu Weingartova et al., 2014a).

Také pfi vyzkumu globdlnich temporélnich ukazatelt pro kategorizaci jazykt do rytmickych
téid (viz oddil 2.1) narazeli autofi studii ¢asto na vysokou variabilitu mezi mluvéimi (Viz napf.
Ramus, 2002; Asu & Nolan, 2006; White & Mattys, 2007; Arvaniti, 2009; Wiget et al., 2010).
To vedlo k pokustim 0 vyuziti téchto ukazateli pro rozpoznavani mluvc¢iho (napt. Dellwo &
Koreman, 2008; Dellwo et al., 2012; Leemann et al., 2014 nebo Weingartova, 2013) s riznou
mirou uspé$nosti. Nicméné piestoze zachazeni s vokalickymi a konsonantickymi intervaly
muze obsahovat jistou idiosynkratinost, ceStina se svymi konsonantickymi shluky a
lexikéaln¢ danou délkou vokalt se zda poskytovat k individudlnim odchylkam téchto ukazatelii
mén¢ prostoru.

Problémy s globdlnimi metrikami jiz byly zminény. ZploSténim dynamického parametru,
jakym je tempordlni organizace vypovédi, do jediné¢ho Cisla pfichdzime o velké mnozstvi
informaci, koédovanych praveé lokalnimi zménami (zaznamenat chizi ¢lovéka jedinym ¢islem
by jisté také bylo pfili§ zjednodusujici). Proto je jednim z cili této prace popsat temporalni
charakteristiky lokalné (tedy vytvaret a zkoumat temporalni kontury promluv) a vénovat se

predevsim jejich zménam, odchylkam mluvéich od srovnavacich hodnot ¢i od sebe navzajem.
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4 Modelovani temporalni struktury

Zakladem pro modelovani temporalni struktury je popis a model trvani segmentti (zejména
hlasek). Jde o klicovy parametr pro kvalitni rozpoznavéani i1 syntézu feci (O’Shaughnessy,
1995: 600; Lazaridis et al., 2010: 175). U syntézy je totiz dulezZita nejen srozumitelnost, ale
téz piirozenost, tj. co nejveétsi podobnost skutecné lidské feci. Proto je tfeba modelovat také
prozodické charakteristiky promluv, zejména pravé trvani segmentd, konturu FO ¢i intenzitu.
Dilezitym meznikem v modelovani trvani segmentt byl model Dennise Klatta (1976), ktery
jednoduchym zpiisobem kombinuje inherentni (tj. primérné nebo podle Klatta fonologické) a
minimalni, ,nestlacitelné* trvani (tj. nejmensi mozna doba pro uspokojivé provedeni
artikulaéniho gesta, Klatt, 1976: 1215) jednotlivych hlasek s faktory, jez maji vliv na trvani
vysledné.
Vzorec modelového trvani hlasky vypada takto:

D; = K(Di — Dmin) + Drin,
kde Dj je inherentni trvani, Dpyi, minimalni trvani dané hlasky, K je konstanta, ktera upravuje
,»stlacitelnou® ¢ast hlasky a Dj je pak jeji vysledné trvani (Klatt, 1976: 1216). Kli¢ovou roli
zde hraje K, které hlasku prodluzuje (kdyz K > 1) ¢i zkracuje (K < 1). Ve své studii podava
vénovan prostor v kapitole 5.2.
Tento model byl v Klattové (pomérmé malém) korpusu schopen predikovat trvani vokalt
v riznych pseudoslovech. Zda jsou predikce prijatelné i percepéné, ovétovali Carlson,
Granstrom a Klatt (1979, citovano z Carlson, 1991) experimentem se syntetizovanou feci,
prvni dva autofi jej ndsledné upravovali a rozSifovali pro §védstinu. Na zaklad€ korpusu
obsahujiciho promluvy jediného mluvciho byli schopni predikovat trvani hlasek se
smérodatnou odchylkou 20 ms (Carlson, 1991: 243).
Klattiv model je klasickym piikladem modelu zaloZzeného na pravidlech (rule-based).
Apriornim usudkem nebo na ziklad¢ analyzy dat formulujeme pravidla, kterd pak model
vytvareji. Ten je jen tak dobry, jak pfesnd a vycCerpavajici jsou nami stanovena pravidla a jaké
mnozstvi faktorti ovlivilyjicich trvani jsme schopni postihnout. Takovy druh vyzkumu vSak
muze trvat velmi dlouho a vyzaduje fonetické znalosti a zkuSenosti, coz technicky zalozené
studie povazuji za hlavni nevyhodu tohoto postupu. Technicka vétev temporalniho
modelovani se proto uchyluje k modelim zalozenym na datech (data-driven). S pomoci
statistického modelovani jsou tyto systémy také schopny zachytit variabilitu v datech, nékdy

vvvvv

se, které feCové parametry a do jaké miry maji na trvani hlasek vliv (viz Kohler, 2009b: 5).
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Pfi modelovani trvani hlasek statistickymi algoritmy se nejprve vyuziva selekce rysu (feature
selection), ke zjisténi, které parametry jsou relevantni pro model a které nikoliv, ke zvyseni
uspeésnosti a omezeni komputacni narocnosti (Lazaridis, et al., 2010: 176). To vlastné
simuluje postup fonetika, ktery také hleda relevantni parametry majici vliv na trvani hlasek a
irelevantni zamita. Dale jsou tyto vybrané rysy vyuzity jako vstupy do modeli.

Modela fizenych daty je mnoho a liSi se pfedevSim vyuzitym algoritmem statistické¢ho
modelovani: napi. rozhodovaci stromy, algoritmy liného uceni (lazy learning), algoritmy
metauceni (meta-learning), linearni regrese, neuronové sité, Bayesovské sité, souéty soucini
(sums-of-products), atd. (viz Carlson, 1991; nov¢ji téz Lazaridis et al., 2010). Ovsem
komputaéné nové zptisoby modelovani se stale vynoiuji.

Nezbytnym zakladem vySe uvedenych postupit jsou velké fecové korpusy — které je ale
vzhledem k jejich obsédhlosti ¢asto nemozné manudlné zpracovavat, a tedy je nutné hranice
hlasek stanovovat automaticky, coz mize vnést do modelu vyssi chybovost. Naopak modely
zalozené na pravidlech jsou obvykle postaveny na materidlu ruén¢é segmentovaném fonetiky,
kterého je ale na druhou stranu fadové méné, protoze jde o praci zna¢né €asové ndrocnou.
Idealni cestou by jist¢ byl kompromis, nebo spiSe spojeni obou téchto piistupi a jejich
vzajemné obohaceni, K ¢emuz mnohé studie jiz 1éta vybizeji (napf. Doddington, 1985: 1663,
Carlson, 1991: 246 nebo Bourland et al., 1996). Algoritmy by bylo mozné naptiklad trénovat
na feCovém materidlu ru¢né anotovaném fonetiky — tento postup se zacal Gspé€Sné vyuzivat jiz
i v ¢eském prostiedi (Pollak et al., 2007).

Rysy nejcastéji vyuzivané pro statistické modelovani jsou identita dané hlasky, pocet hlasek
ve slabice, pozice hlasky ve slabice ptizvucnost slabiky, pozice slabiky ve slové, pozice slova
ve frazi, dale také vzdalenost od ptredchazejiciho ¢i nasledujiciho ptizvuku, vzdalenost od
predchazejiciho ¢i nasledujiciho pfedélu nebo pauzy, artikulacni vlastnosti hlasky, identita
okolnich hlasek, atp. (Lazaridis et al., 2010: 179-180). Mnoho z téchto rysit ma fonetické
opodstatnéni i v ¢esting (oddil 5.2).

Statistické modely dosahuji pomérné vysoké tspésnosti, Lazaridis et al. (2010: 184) mé&li u 10
vyzkouSenych modelll korelaci se skutecnymi hodnotami neutrélni a emocionalné zabarvené
fe¢i pohybujici se v rozmezi 0,6-0,8. Nutno ale podotknout, Ze jimi vyuzity korpus zahrnoval
pouze feC jedné jediné mluvci, v ptipadé vice mluvcich lze ofekavat snizeni této korelace.
Nejen tato, ale i dalsi studie pak predstavuji zahrnuti explicitniho modelovani trvani hlasek
jako slibny smér dalSiho vyzkumu rozpoznévani a syntézy feci (napi. Russell & Cook, 1987;

Bourland et al., 1996 nebo Pylkkénen & Kurimo, 2004).
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4.1 Inherentni trvani hlasek

Vlivy na zménu trvani hlasek v promluvé je podle jejich pfi¢iny mozné rozdélit na vnitini a
vnéjsi. Vnitini, inherentni specifikace trvani je vysledkem biomechanickych principt (pohybt
mluvidel nutnych k dosazeni artikula¢niho cile), vnéjsi specifikace pak bude zahrnovat
prozodické, stylistické, kontextudlni, afektivni a dalsi faktory, které mluvéi ovladad védomé.
Pfi modelovani trvani hlasek je dulezité obé tyto skupiny zohlednit, a zejména je klicové znat
inherentni hodnoty trvani jednotlivych hlasek jako pevny bod, od kterého je pak mozné
odvozovat zmény tohoto trvani.

Oddgélit vnitini trvani od vnéjsiho je vSak netrivialni problém, nemusi byt jednoduché zjistit,
zda pozorovana trvani jsou danym hlaskdm skutecné inherentni, nebo zda jsou néjakym
zptisobem mluvéim manipulovéana. Je napiiklad dobie znamo, ze kontrast v kvalité vokalu je
v mnoha jazycich svéta doprovéazen také kontrastem v trvani — oteviené vokaly byvaji delsi
nez zaviené (pro prehled vysledkl viz napt. Lehiste, 1970: 18, pro CeStinu viz Hala, 1962:
183 a kap. 4.1.1 této prace). Otazka je, zda tento kontrast je aktivné vytvaren mluvcimi, nebo
zda je pouze vysledkem biomechanickych principt, a tedy vokaliim inherentni — delsi trvani
otevienych vokali by bylo vtomto piipadé zpiisobeno delsim casem, ktery potiebuji
artikulatory (tj. dolni ¢elist a jazyk) k dosazeni cilového nastaveni.

Ve své disertatni praci ukazala Caisse (1988), Ze mimovolni, nekontrolované procesy
vyvolavaji aditivni rozdily v trvani, zatimco centralné specifikované a mluvéim aktivné
ovladané procesy vykazuji multiplikativni efekt (Caisse, 1988: 135). Tuto hypotézu potrvzuji
i vysledky de Jonga (2004). Na téchto vysledcich stavi také hypotéza Solé a Ohaly (2010): je-
li n¢jaky rys ovladany mluvcim, bude se prizptisobovat globalnimu i lokdlnimu nacasovani,
tempu fe¢i, ptizvuku, struktufe slabiky, apod. Automatické rysy, které souvisi
s biomechanickymi fyziologickymi omezenimi, budou zlistdvat konstantni, nebo se budou
pfizpisobovat pouze monotonicky, a tato zména bude piedpovéditelna z obecnych
fonetickych principt (Solé & Ohala, 2010: 614). Timto smérem se ubiraji i studie Picketta et
al. (1999) nebo Bouchera (2002), ktefi nalézaji podobné (aditivni vs. multiplikativni) vztahy
pfi zménach tempa.

Vsimnéme si, ze téz Klattliv vzorec vySe je multiplikativni — ¢ili pocita s mluvéim
ovlddanymi zménami tempordlnich charakteristik. Inherentni trvani je zakomponovano

v proménné D;. Velmi podobné bude postupovano i v této praci (viz oddil 10.2).
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5 Temporalni charakteristiky ceStiny: prehled dosavadniho
vyzkumu

Temporalnim vlastnostem cestiny se v prabéhu historie fonetického vyzkumu vénovala fada
odbornikii. Cilem tohoto oddilu bude jejich vysledky ptehledné shrnout a okomentovat, a
v dalsi ¢asti prace zaroven prispét vlastnimi poznatky a spolehlivymi primérnymi hodnotami

trvani, které¢ by odpovidaly sou¢asnym pozadavkliim na kvantitativni experimentalni vyzkum.

5.1 Trvani ¢eskych hlasek

Prvnim, kdo se pokusil o systematicky popis trvani hlasek v cestin€, byl prikopnik ceské
fonetiky, Josef Chlumsky. Ve svém Pokusu o méreni Ceskych zvukii a slabik v rFeci souvislé
(1911) uvadi hodnoty trvani hlasek u dvou mluv¢ich ¢estiny, z nichz jednim byl on sam. Tyto
poznatky dale rozvadi v rozsahlejsi praci Kvantita, melodie a prizvuk (1928), kdy jiz mél
k dispozici mluv¢i tii. Chlumsky se zabyval jednotlivymi mluv¢éimi i temporalnimi jevy
postupné a velmi podrobné. Jeho celkové vysledky ptehledné shrnuje Hala v Uvedeni do
fonetiky cestiny na obecné fonetickém zaklade (1962). 1 pres stafi téchto studii (tehdy
napiiklad nebylo mozné méfit s presnosti na milisekundy, jak je to obvyklé dnes) se stale
jednd o pocin zésadni, ktery snese srovndni s vysledky novéjSich kvantitativnich studii.
Nicméné jak konstatoval Hala, Chlumskym naméfené hodnoty nemaji obecnou platnost a
bude potieba je ovéfit na vétsim poctu mluvcich a v riznych mluvnich situacich. Zaplnit tuto
mezeru je také jednim z cilt této prace.

V Sedesatych letech se trvanim hlasek kromé drobné studie o ¢eskych a holandskych vokalech
L. Kaiserové s vyuzitim vyzkumu Pfemysla Janoty (Kaiser, 1964) zabyvala jes$té prace
Borovi¢kové a Malace The Spectral Analysis of Czech Sound Combinations (1967), ktera se
(pravdépodobng) stala vychodiskem téz pro hodnoty trvani hlasek uvadéné v Mluvnici CeStiny
(Petr et al., 1986). Ptehledné shrnuti vSech téchto vysledki 1ze nalézt v Palkové (1994).

Na tento smér vyzkumu bylo po dlouhé odmlce navézano teprve po obnoveni prazského
Fonetického ustavu v 90. letech — pro nové€jsi empiricky vyzkum trvani ¢eskych hlasek je
tteba nahlédnout do kvalifikacnich praci absolventid, plo$nad studie, kterd by replikovala
Chlumského vysledky na bohat$im materialu, zatim provedena nebyla.

Trvani slabiénych likvid se vénovala Vernerova (2006); Macha¢ (2006) a Simek (2010)
popisovali trvani ceskych exploziv a Homolkova (2009) frikativ. Relevantni vysledky

muzeme najit t¢Z u Ondruskové (2011) zkoumajici jednoslabi¢na slova. Hodnoty tykajici se
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vybranych vokalickych elementii nalezneme v disertaéni praci Studenovského (2012) o
¢eskych diftonzich.

Geografickou vyjimkou je vyzkum V. J. Podlipského z Univerzity Palackého v Olomouci,
ktery se zabyva kontrastem kvantity ¢eskych vokalt, také v kontextu osvojovani anglictiny
jako druhého jazyka (viz napt. Podlipsky, 2009 nebo Podlipsky et al., 2009).

Jedinym novéjSim zdrojem, kde je mozné nalézt referenéni hodnoty pro vsechny cCeské
hlasky, je kniha J. Psutky a jeho spolupracovnikt Mluvime s pocitacem cesky (Psutka et al.,
2006), kteti tidaje o trvani hlasek extrahovali z rozsahlého strojové zpracovaného korpusu pro
potteby fecovych technologii, zejména syntézy teci.

Co se tyCe typu vyuzitého materialu, je Vv téchto pracich zietelny piechod od regulovaného
laboratorniho materidlu a pseudoslov pfes ¢tené projevy az k semispontdnnim a spontannim
promluvam. Povahu a také mnoZstvi materidlu je nutno vzit v Givahu, nebot’ mohla mit na
trvani segmentl zasadni vliv.

Chlumského (1928) mluv¢i Cetli izolované véty do nalevky fonografu. Je otazka, do jaké miry
bylo pfi tomto nastaveni mozné dosahnout pfirozené feci, nicméné¢ Chlumského vysledky
obstoji 1 ve srovnani s modernimi studiemi. Ve vyzkumu Kaiserové a Janoty (1964) byla
vyuzita izolovana slova ¢tend péti mluvéimi, Borovickova a Malac¢ (1967) zkoumali izolované
logatomy Ctyt mluvcich. Jejich vysledky se diky tomu (jak jesté uvidime nize) zna¢né lisi od
hodnot naméfenych jinymi odborniky. Udaje o metodé vyuzité pro ziskani hodnot z Mluvnice
cestiny (Petr et al., 1986) nelze ziskat, autofi pouze uvadéji, Ze hodnoty jsou postaveny na
vysledcich Borovickové.

Co se ty¢e modernich studii, vétSina je postavena na ¢tenych a semispontannich projevech.
Vernerova (2006) pracovala se souvislymi Ctenymi texty Sesti mluvcich, v doplitkkovém
materidlu pak zahrnula téZ pét profesionalnich rozhlasovych mluv€ich. Macha¢ (2006) vyuzil
nahravky c¢tené feci Ctyf mluvcich, kromé toho téZ semispontanni projevy (vypravéni podle
obrazkia) blize neuréeného poctu mluvéich, ktery se vSak pohybuje v desitkach. Podobny
materidl vyuzila 1 Homolkova (2009), ¢tend te¢ byla opét od Ctyf osob, semispontanni
vypravéni pak poskytlo 268 mluvéich. Zcela spontdnni materidl k replikaci Machacova
vyzkumu mél k dispozici Simek (2010), ktery zkoumal fe¢ $esti mluvéich v nahravkach
diskusnich televiznich potfadi. Ondruskova (2011) opét vyuzila Cteny text a nasledné
spontanni rozhovor s experimentatorem, vie od Sesti mluvéich. Ctené texty analyzoval i
Studenovsky (2012), a to celkem od 376 mluv¢ich. Ve studii Podlipského et al. (2009) byly
vyuzity také Ctené texty, a to od Sesti mluvcich. U vSech citovanych praci se jednd o materiél

sbirany v ramci Prazského fonetického korpusu (Skarnitzl, 2010).
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Psutka et al. (2006) pouzili rozsahly fecovy korpus budovany na katedfe kybernetiky
Zapadoceské univerzity v Plzni, ktery obsahoval 85 hodin spontanni fe¢i od 340 mluvcich a

75 hodin ¢tené fe¢i od 1090 mluvéich.

V ptipad¢ méteni temporalnich charakteristik a pfedevsim trvani je naprosto kli¢ova otazka
segmentace. Spolehlivost udajli o trvani hlasek se nutné opird o spolehlivost oznaceni jejich
hranic, coz neni problém trividlni. Hlasky v fe¢i za sebou nendsleduji zcela linearné, nybrz se
do velké miry piekryvaji a ¢asto je nemozné urcit, kde jedna z nich kon¢i a druhd zacina. Pii
manudlni segmentaci, kterd je vyuzivana ve fonetickém vyzkumu, muze hrat velkou roli
osoba anotatora, jeho zkuSenosti, pfesnost a konzistentnost — segmentace riznych osob
nemusi byt pfimo srovnatelné a mohly by do vysledkl zavadét artefakty. Z ditvodu potieby
jednotné koncepce vznikla vroce 2009 prace Fonetickda segmentace hlasek (Macha¢ &
Skarnitzl, 2009), jez poskytuje souhrnna pravidla pro oznafovani hranic segmentt. Nov¢&jsi
studie z Fonetického ustavu a studie Podlipského a jeho kolegti (2009) se témito pravidly Fidi,
a tedy miizeme s rozumnou mirou jistoty prohlésit tyto udaje za pfimo srovnatelné.

Naproti tomu Psutka a kolegové (Psutka et al., 2006) vzhledem Kk velikosti korpusu urcovali
trvani hlasek automaticky na zakladé tzv. nuceného zarovnavani (forced alignment) textu ke
zvuku, coz vedlo k vysoké variabilité hodnot trvani. Jak jesté¢ uvidime, smérodatné odchylky
jejich trvani jsou fadoveé dvoj- aZ trojnasobné nez u materialu segmentovaného rucné.

PrestoZe automatickd segmentace umoziuje zpracovat velké mnoZzstvi dat, vykazuje zaroven
nesrovnateln¢ vyssi chybovost. Proto se v této praci pokusime vyuzit co nejvétsiho mnozstvi

dat ru¢né segmentovanych.

V nésledujicich podkapitolach budou shrnuty hodnoty trvani Ceskych hlasek ze starSich 1
nov¢jsich studii. Pouzivame Ceskou transkipci IPA, v tabulkach a grafech jsou z praktickych
divodi a kvuli technickym omezenim u vétSiny hlasek ponechany alfabetické znaky
(znamena to, ze v textu a v tabulkach se lisi pouze [1] — i a [X] — ch; také diftongy a afrikaty

nejsou znaceny s oblouckem).

51.1 Vokaly

Cesky vokalicky systém obsahuje pét kratkych a pét dlouhych vokali, které spolu navzajem
stoji ve fonologickém kontrastu, a tfi dvojhlasky. Tabulka 5.1 shrnuje primérné hodnoty

jejich trvani z dosavadni literatury, smérodatné odchylky nebo rozptyl.
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Kaiser - Borov. -

Chlumsky - Hila Janota  Malac Psutka et al. Podlipsky et al. Studenovsky
Spontannife¢  Ctena rec

Kratké | Prim. Rozptyl | Primér | Prdmér | Pram. s Prdm. s | Pramér s Primér Rozptyl

i 80 50-100 100 182 88 64 86 70 53,5 19,9 65 24-100

e 20 60-120 121,6 184 83 71 77 50 53,5 16,2 60 33-105

a 120 90-160 121,7 184 94 66 90 68 63,1 20,9 66 30-100

0 100 70-130 124,6 185 87 57 77 46 51,7 15,4 60 50-150

u 20 60-120 101 186 98 71 87 56 57,3 22,9 64 29-110

Dlouhé

i 170 140-200 198 108 74 96 59 68,9 36,3 78 35-140

e: 190 160-230 | 211,6 125 82 122 66 91,8 37,1 118 80-250

a: 240 190-300 244 137 93 128 54 113 26,3 119 40-280

O: 200 160-250 | 202,6 201 122 132 58 89,3 17,7 109 80-280

u: 180 120-240 118 80 117 70 91,4 49,5 98 40-250
Diftongy

eu 175 53 110,7 38-239

au 174 74 159 54 125,4 23-257

ou 147 92 127 78 102,8 26,4 109 35-280

Tabulka 5.1: Trvani ¢eskych vokalt podle Chlumského (1928, shrnuté v Halovi, 1962: 190), Kaiserové (1964:
246), Borovickové a Malace (1967: 27), Psutky et al. (2006: 58), Podlipského et al. (2009: 134) a Studenovského
(2012: 183). Smérodatna odchylka (pokud byla k dispozici) je oznacena jako s. Hodnoty jsou uvedeny

v milisekundach.

Vizualni srovnani jednotlivych hodnot pfinaseji obrazky 5.1a-c.

trvani (ms)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Il
He
a
_—

Obrazek 5.1a: Pramérné trvani kratkych ¢eskych vokalt podle Chlumského (1928) a Haly (1962: 190),
Kaiserové (1964: 246), Borovickové a Malace (1967: 27), Psutky et al. (2006: 58), Podlipského et al. (2009:
134) a Studenovského (2012: 183).

Je zietelné, Ze hodnoty Borovickové a Malace (1967) jsou pravdépodobné velmi ovlivnény
typem materidlu (pomalé cteni izolovanych logatomll) a ve svétle ostatnich vysledkl se

nezdaji odpovidat pfirozené feci. Ostatné€ 1 sami autofi hypotetizuji, Ze v pfirozené fe¢i bude
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trvani vokal zhruba polovi¢ni (Borovickova & Malac, 1967: 61) — coz skuteéné viceméné
souhlasi s ostatnimi vysledky.

Zvlastni je, Ze u novéjSich studii vysledky neodpovidaji hypotéze Haly (1962: 183) o
inherentnim trvani vokali zplsobeném pohyby artikulaéniho svalstva, kdy nejkratsi byvaji
vysoké. U Psutky et al. (2006) i Studenovského (2012) jsou nejkratsi sttedové. Zda se vsak,
ze nizké [a] si skutecné nejdelsi trvani zachovava konzistentné. Bude zajimavé tyto hodnoty

porovnat s vysledky predkladané prace.

trvani (ms)
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

[=]
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Chlumsky - Hala

Wi
Kaiser - Janota
He:

Psutka et al. - spont ma:

Ho:

Psutka et al. - Etend mu:

Podlipsky et al.

Studenovsky

Obrazek 5.1b: Primérné trvani dlouhych ¢eskych vokald podle Chlumského (1928) a Haly (1962: 190),
Kaiserové (1964: 246), Psutky et al. (2006: 58), Podlipského et al. (2009: 134) a Studenovského (2012: 183).

Na obr. 5.1b mizeme jesté vice nez u kratkych pozorovat tendenci ke zkracovani dlouhych
vokali smérem k novéjSim studiim. Zda je to skutecné diachronni trend v €estiné, nebo zda je
tato tendence pouze artefaktem zmény pfirozenosti materialu (ptipadné fe¢ového tempa) u
starSich oproti novéjsim studiim, se miizeme bez dal$iho vyzkumu pouze dohadovat.

Poné¢kud zvlastni se mize zdat hodnota [0:] u Psutky et al. (2006) ve spontannich projevech,
nicmén¢ pfi¢inou budou pravdépodobné hezitaéni [no:], pfipadné [jo:], kde se vokal

neumérné prodluzuje.

trvani (ms)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Psutka et al. - spont

®ou

Podlipsky et al.

Studenovsky

Obrazek 5.1c: Primérné trvani ¢eskych diftongti podle Psutky et al. (2006: 58), Podlipského et al. (2009: 134) a
Studenovského (2012: 183).
Ceskym diftongim nebylo dosud vénovéano tolik pozornosti jako jednoduchym vokalam,

ptesto i zde miizeme nalézt referencni hodnoty (viz obr. 5.1c). Nesoulad mezi Studenovskym
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(2012) a Psutkou et al. (2006) je zapii&inén zejména diftongem [eu]. Diivodem, proé je u
Psutky o tolik delsi, mize byt jeho ne zcela vzacna dvojslabi¢nd realizace, kterou
Studenovsky disledné vyfrazoval, nicmén¢ automaticka segmentace ji neni schopna zachytit.

Podivame-li se na pomér trvani dlouhych a kratkych vokala do tabulky 5.2, vidime, Ze
Chlumskym stanoveny pomér 2:1 (Chlumsky, 1928: 28 nn.) se v soucasnosti pohybuje spise
kolem 1,7:1, nejmensi pfitom konzistentné nalézaji nové¢jsi studie u [1] x [i:], kde je
temporalni rozdil podepien také rozdilem v kvalité. Podobnym procesem by v budoucnu
mohla projit také dvojice [u] x [u:] (a poméry trvani u novéjSich studii tuto hypotézu

podporuji), kdy kratké se otevira a priblizuje sttedovym (Podlipsky et al., 2012).

Chlumsky - Kaiser - Psutkaetal.- Psutkaetal. - Podlipsky et

Janota Ctena . Studenovsky
i:/i 2,1 2,0 1,2 1,1 1,3 1,2
e:/e 2,1 1,7 1,5 1,6 1,7 2,0
a:/a 2,0 2,0 1,5 1,4 1,8 1,8
o:/o 2,0 1,6 2,3 1,7 1,7 1,8
u:/u 2,0 0,0 1,2 1,3 1,6 1,5

Tabulka 5.2: Pomér trvani dlouhych a kratkych ¢eskych vokali spocitany z hodnot Chlumského (1928) a Haly
(1962: 190), Kaiserové (1964: 246), Psutky et al. (2006: 58), Podlipského et al. (2009: 134) a Studenovského
(2012: 183).

Chlumsky (1928) zkoumal trvani [a], [a:] v prodluzujicich se taktech a konstatoval, Ze trvani
obou hlasek se mize zkratit az na polovinu. Hala (1962: 193) si v§ima toho, ze dlouhé [a:]
v n¢kolikaslabi¢ném slové bylo dokonce kratsi nez kratké [a] v samostatné stojici oteviené
slabice, z ¢ehoz vyvozuje, Ze rozdil mezi kratkymi a dlouhymi vokaly nezavisi na jejich
absolutnim trvani, ale hodnotime jej ve vztahu k samohlaskam v nejbliz§im okoli. Chlumsky

(1928: 116) omezuje toto okoli pouze na kratky usek, zejména uvniti jednoho taktu.

5.1.2 Konsonanty

Hala (1962) popisuje charakter konsonantii jako dynamicky (oproti statickému charakteru
vokall), ktery se stavi na odpor prodluZovani hlasek v Case. A skutecné — u konsonantl
muizeme pozorovat o néco nizsi variabilitu, a to i v datech Psutky et al. (2006), kde jsou
smérodatné odchylky opét nékolikrat vyssi nez u jinych studii. Primérna trvani ceskych

konsonantt shrnuje tabulka 5.3 nize.
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Chlumsky Borov. -

- Hala Malac Psutka et al. Machac Homolkova Simek
Spontanni  Ctendfe¢ |Semispont.  Ctend fec
Primér Prm. |Prdm. s Prim. s Prim. s Prim. s | Prim. s | Pram. s

p 180 216 83 64 81 63 105,6 18,5 111 15,9 86,9 22,2
b 130 146 75 40 70 26 80,3 14 80,8 12,6 69 20,6
t 160 233 82 42 20 71 90,4 21,7 1049 10,7 73,9 21,6
d 110 127 73 39 71 61 52,7 15,2 62,9 11,9 47,3 17,1
t 170 222 87 37 89 36 100,8 17,7 110,3 12,2 83,4 23,8
d 120 131 83 37 73 31 68,8 11,2 76,7 12,1 61,3 19,8
k 190 227 86 33 83 35 106,6 16,5 111 13 83,1 23,1
g 140 145 98 78 74 53 75,4 13,2 81,9 10,5 55,2 214
f 200 196 | 109 77 89 51 118 23

v 100 124 73 40 66 28 | Spontéanni Ctena 59 15

S 230 244 107 52 100 52 101,5 27,8 106,6 15,8| 126 24

z 120 174 96 50 82 51 69 14

3 220 238 112 59 117 94 129 22

Z 110 162 95 48 89 37 67,6 25,1 82,8 19,5 79 17
ch 200 227 110 56 101 55 120 24

h 110 129 84 88 74 40 68 18

c 220 268 116 52 117 85

¢ 210 266 115 42 120 72
dz 130 97 186 190
dz 85 109 92 36

j 0 146 82 57 73 41 264 304 393 15,8

m 120 161 87 57 89 62

n 100 158 | 82 48 74 44

n 110 165 78 41 75 39 | Neslabi¢né Slabi¢né

r 30 (70) 138 84 36 79 32 45,1 8,7 749 23,8

f 120 195 72 34 66 31

| 70 148 80 48 74 40 34,3 9,4 69,7 21,9

Tabulka 5.3: Trvani ¢eskych konsonantii podle Chlumského (1928) a Haly (1962: 215), Borovickové a Malace
(1967: 29), Psutky et al. (2006: 58), Vernerové (2006: 43), Machae (2006: 90), Homolkové (2009: 35), Simka
(2010: 40) a Ondruskové (2011: 51). Smérodatna odchylka (pokud byla k dispozici) je oznacena jako s. Hodnoty

jsou uvedeny v milisekundach.

V ptipadé vizualizace hodnot trvani konsonanti bude ucelnéjsi seskupit jednotlivé hlasky do

skupin. Porovnani jednotlivych zdroji zobrazuji obrazky 5.2a-d, kde jsou konsonanty pro

piehlednost rozdéleny na explozivy, frikativy a afrikaty, likvidy a ostatni.
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trvéni (ms)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Obrazek 5.2a: Trvani éeskych exploziv podle Chlumského (1928) a Haly (1962: 215), Borovi¢kové a Malace

m Chlumsky - Hala

B Borovitkova - Malae
= Psutka et al. - spont
o Psutka et al. - Ctend
B Macha¢ - semispont
B Machat - ¢tena

Simek

(1967: 29), Psutky et al. (2006: 58), Machage (2006: 90) a Simka (2010: 40).

trvéni (ms)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
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ch

Obrazek 5.2b: Trvani Ceskych frikativ a afrikat podle Chlumského (1928) a Haly (1962: 215), Borovickové a
Malace (1967: 29), Psutky et al. (2006: 58), Homolkové (2009: 35) a Ondruskové (2011: 51).
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Opét zde vidime napadnou vyjimecnost hodnot Borovickové a Malace (1967), které jsou
oproti ostatnim pfiblizné dvojnasobné. Tak je tomu i v piipad¢ dalsich skupin konsonant.

Psutka et al. (2006) méfili také trvani [dz] a [dZ] — z jejich textu se vSak neda vyvodit, zda Slo
o alofonické varianty [c] a [¢] nebo o plnohodnotné fonémy ve slovech ciziho piivodu. Navic

tyto hodnoty vykazuji tak vysoké smérodatné odchylky, Ze je nelze oznacit za spolehlivé.

trvani (ms)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
N N
r oboji
B Chlumsky - Hala
r slabicné M Borovickova - Malac
I
r neslabitné Psutka et al. - spont
/R - .
M Psutka et al. - Ctena
. [
I oboj M Vernerova
| slabi¢né
I neslabi¢né
]

Obrazek 5.2¢: Trvani ¢eskych likvid podle Chlumského (1928) a Haly (1962: 215), Borovickové a Malace
(1967: 29), Psutky et al. (2006: 58) a Vernerové (2006: 43).

Borovi¢kova a Mala¢ (1967) ani Psutka et al. (2006) nerozliSovali slabicnou a neslabi¢nou
pozici Ceskych likvid. Héla (1962) uvadi hodnoty pro jedno a vicekmitné [r]. Pro piehlednost
jsou zatazeny do stejné skupiny se Slabiénym a neslabi¢nym [r] Vernerové (2006), jejichz
hodnotdm relativné odpovidaji. Dulezité je téz podotknout, Ze Vernerova (2006) uvadi
hodnoty normalizované vzhledem k primérnému artikulacnimu tempu mluvciho.

Na obr. 5.2d jsou porovnany zbylé Ceské konsonanty, tj. nazaly, frikativni vibranta [f] a

aproximanta [j].

trvani (ms)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

—
m B Chlumsky - Hala
I
m Borovitkové - Malag
" ‘ ‘ | ‘ | Psutka et al. - spont
E— M Psutka et al. - Etena

‘ ‘ | ‘ m Ondruskova - spont

. # Ondrugkovs - ten

Obrazek 5.2d: Trvani ¢eskych nazal, frikativni vibranty [¥] a aproximanty [j] podle Chlumského (1928) a Haly
(1962: 215), Borovi¢kové a Malace (1967: 29), Psutky et al. (2006: 58) a Ondruskové (2011: 51).
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5.1.3 Obecné tendence

Shriime na tomto misté tendence tykajici se trvani ¢eskych hlasek, na kterych se citované
studie shoduji:

e Neznélé konsonanty jsou delsi nez jejich znélé protéjsky (Hala, 1962: 215; Psutka et
al, 2006: 58; Macha¢, 2006: 47 a Simek, 2010: 40 pro explozivy; Homolkova, 2009:
35 pro frikativy); Machac¢ (2006: 48) k tomu jesté¢ dodava, ze na tomto trendu se podili
jak zavérova, tak i explozivni ¢ast — ob¢ jsou u neznélych delsi.

e Nejdelsi konsonanty jsou neznélé frikativy a afrikaty (Hala, 1962: 215; Psutka et al.,
2006: 58).

e Nejkratsi explozivy jsou alveolarni (Hala, 1962: 215; Machac, 2006: 48).

e Nezn¢lé explozivy maji vétsi podil explozivni faze nez znélé (Hala, 1962: 215;
Machac, 2006: 48)

e Alveolarni a postalveolarni frikativy trvaji déle nez ostatni frikativy' (Homolkova,
2009: 40; této hypotéze odpovidaji i vysledky Chlumského (1928) a Borovi¢kové a
Malace (1967); u Psutky et al. (2006) neni tato tendence tak vyznamna).

e Afrikaty jsou kratsi nez spojeni dvou jim odpovidajicich hlasek (Psutka et al., 2006:
59; vysledky Chlumského a Borovi¢kové a Malace téz odpovidaji).

5.2 Faktory ovliviiujici trvani hlasek

5.2.1 Artikula¢ni tempo

Je nasnadg, Ze se zménou artikulacniho tempa se zméni také trvani hlasek. ZvySovani
artikulacniho tempa bude mit na svédomi zkracovani segmentli a pravdépodobné téz
neutralizaci n€kterych temporalnich distinkei (Klatt, 1976: 1210). Avsak tato zména neni
linearni, existuji limity, za které jiz hlasku zkratit ¢i prodlouzit nelze (Klatt 1976: 1216, Solé
& Ohala, 2010). Také vysledky pro CeStinu naznacuji, Ze zména tempa postihuje nékteré
hlasky vice nez jiné. Kaiserova a Janota (1964: 247) zkoumali trvani ¢eskych vokall pfi ¢teni
normalnim a maximalné rychlym tempem a dosli K zavéru, ze zrychleni zkratilo vice dlouhé
nez kratké vokaly.

Macha¢ (2006), Simek (2010) i Homolkova (2009) korelovali trvani exploziv, respektive
frikativ se zmétenym artikulacnim tempem a dosli shodné k zavéru, ze korelace je maximalné
sttedné¢ vyznamna, a to hlavné u neznélych, zn€lé se tempu pfizplsobuji jen malo. Machac

v

(2006: 117) i Simek (2010: 98) konstatuji, Ze nejvétsi odolnost vii¢i tempu (tedy nejnizsi

1 seviw s e £y x o . Lo ’ . I v 7
Toto zjisténi je obzvlasté zajimavé ve srovnani s tendenci u exploziv, které je opacna.
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korelaci) vykazuje trvani explozivy [g]. Podobné oznacuje Ondruskova (2011: 138) za
stabilni vi¢i zménam tempa i frikativu [s].

Vétsina temporalnich modeli (nebo modeld, které néjak zahrnuji trvani segmentll) si zmén
artikulacniho tempa nev§ima a ptredpokldda, Ze tempo je vramci véty neménné, coZ
zpusobuje napf. mensi pfirozenost syntézy, ¢i mensi Gspésnost rozpoznavace tfeci (Carlson,
1991: 244; O’Shaughnessy, 1995: 600; v ¢estin¢ tento efekt ovéfila Churanova, 2013: 15).
Vysledky Dankovicové (2001) naznacuji, ze v eStin€ se variace tempa feci projevuji v ramci
prozodickeé fraze.? DankoviGové zjistila vyrazny efekt zpomalovani v ramci prozodické fraze
smérem k jejimu konci, a to ve dvou studiich u sedmi rtiznych mluv¢ich. V ramci klauze a
useku mezi dvéma pauzami se tento efekt v jejich datech neprojevil. Zde je nutné podotknout,
ze klasifikace prozodické fraze neni zcela neproblematickou zalezitosti, jak by se mohlo zdat
z definice Dankovi¢ové (2001: 27), ktera je pievzata od Palkové (1994: 162-163), a
dikladnéjsi popis akustickych charakteristik prozodickych predéli rizné hloubky stale jeste

¢eka na budouci vyzkum.

5.2.2 Prizvuk

Jiz Chlumsky (1928) se zabyval vlivem pfizvuku a délky slova nebo taktu na trvani vokald.
Shrnuje, Ze V cestiné prizvuk vyrazny vliv nemd, pouze nepfizvucnd pozice umoziiuje
zkracovani fonologicky dlouhych vokald (Chlumsky, 1928: 92), naopak pfizvucna spise
zachovava jejich délku.

Prestoze se zda, ze Cesky slovni pfizvuk neni standardné realizovan zménou trvani hlasek
(Janota & Palkova, 1974), co se ty¢e kontrastivniho ¢i emfatického pfizvuku na vétné urovni,
je v Cestin€ realizovan lokalnim zpomalenim (Volin, 2009). Také zahrani¢ni vyzkum
podporuje hypotézu, Ze slova se pod kontrastivnim piizvukem prodluzuji. Niebuhr (2010)
nalezl v némcing (nejen) temporalni znaceni pozitivniho a negativniho emfatického ptizvuku,
kdy v prvnim piipadé se prodluZzuje vokal a ve druhém konsonant pfizvucné slabiky — zaroven
se V téchto ptipadech projevila i kompenzace, kdy konsonant se prodluZzoval na tkor délky

vokalu a naopak (Niebuhr, 2010: 185).

5.2.3 Temporalni kompenzace
ZjednoduSené feceno, pojem temporalni kompenzace zahrnuje jevy, kdy segmenty svym
trvanim ovlivituji segmenty sousedici. Delsi hlasky vyvolavaji zkraceni svého okoli a naopak,

celkové trvani vyssi jednotky (napf. slabiky) zlstava stejné.

? Intonacni fraze v terminologii Dankovi¢ové (2001), promluvovy tsek v terminologii Palkové (1994).
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Tento jev je dobfe zdokumentovan v mnoha jazycich (Port et al., 1980), v Cestiné si jej také
néktefi autofi v§imaji. Chlumsky (1928: 103) uvadi, ze skupina konsonanti nasledujici po
vokalu zpiisobi jeho zkraceni; nachdzi kompenzaci i v opaéném sméru — po dlouhém vokalu
jsou konsonanty krat$i nez po kratkém (Hala, 1962: 215). Tuto tendenci vSak nepotvrzuje
Macha¢ (2006: 108) pro explozivy, na druhou stranu nachédzi souvislost mezi délkou
explozivy a mirou otevienosti vokalu — pfed nizkym vokdlem je exploziva v priméru kratsi
nez pred vysokymi. Borovickova a Malac¢ (1967: 61) zminuji téz vliv znélosti konsonantu —
vokal nasledujici pro znélém (tedy kratSim) konsonantu ma tendenci byt del$i nez po
neznélém. Tentyz vysledek pro frikativy uvadi i Homolkova (2009: 95), a to i v opacném
poradi, kdy nasleduje frikativa po vokalu, a tedy neni soucasti stejné slabiky. Stejné jako
Macha¢ nenachazi Homolkova vliv opacny, tedy vliv fonologické délky vokalu na trvéani
frikativy.

Studenovsky (2012: 118) pozoruje kompenzaci u trvani diftongl v zavislosti na struktufe
prétury — diftong nasledujici po dvou konsonantech je krat$i nez pokud mu piedchazi jen
jeden.

Kompenzaci miizeme nazvat i1 pfizpisobovani trvani segmentu délce vyssi jednotky.
Dankovicova (2001: 51 nn.) nachazi ve svém materialu vyznamny efekt délky slova
vyjadifené poctem jeho slabik — ¢im delsi slovo, tim kratsi je trvani hladsek uvnitt néj a tedy
vy$§i artikulaéni tempo. Dale vSak spekuluje, Ze pfi¢inou by kromé kompenzace mohla byt
téz tendence ceStiny k jednodussi slabicné struktuie u delSich slov. Primérné hodnoty

artikula¢niho tempa ruzné dlouhych slov nalezneme v tabulce 5.4.

Pramérné artikulaéni

Pocet slabik ve slové
tempo (sl/s)

1 3,83

2 6,14

3 6,65

4 7,07

5 7,51 ve 3slovnych frazich
8,13 ve 4slovnych frazich

Tabulka 5.4: Praimérné artikulaéni tempo ve slabikach za sekundu jednoslabiénych a viceslabiénych ¢eskych

slov podle Dankovi¢ové (2001: 96).

Lze tedy fici, Ze tendence k temporalni kompenzaci se v ¢estin€ zcela jisté uplatiuji, nicméné
vysledky jsou zatim kusé a nesystematické. Bylo by jisté zajimavé tento problém pojmout

uceleng, téz s ohledem na percep¢ni stranku véci.
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5.2.4 VIiv pozice v ramci vys$si jednotky

Vétsina zminovanych ¢eskych autori téz zkoumala vliv pozice hlasky v ramci mluvniho taktu
na jeji trvani. Borovickova a Mala¢ (1967: 61) konstatuji, ze hlasky jsou nejdelsi ve finalni
pozici v taktu. Tuto hypotézu ovéiovali dale jesté Simek (2010: 81) pro explozivy (vzhledem
k nedostatku materialu ale tuto tendenci pozoroval pouze v piipadé [t] a [d]) a Vernerova
(2006: 47) pro slabicné likvidy (u neslabi¢nych se rozdil mezi pozicemi neprojevil). Machac
(2006: 87) i Simek (2010: 80) pozoruji u exploziv tendenci k postupnému kraceni smérem od
zacatku mluvniho taktu — tj. inicialni exploziva je del$i nez kazda dalsi (s vyjimkou finalnich).
Tuto tendenci nalezla u nékterych frikativ i Homolkova (2009: 50-51), nicméné hodnoti ji jen
jako slabou. Opét konstatujme, Ze tato tématika je v CeStiné prozatim zpracovana
neuspokojive.

Co se tyCe pozice hlasky ve vySsi prozodické jednotce, nez je takt, mnoho literatury je
vénovano zavérovému zpomalovani (napf. Klatt, 1976: 1211 n., 1219). Zvysledka
Dankovi¢ové (2001) lze vyvodit, ze v CeStiné je doménou zavérového zpomalovani
prozodicka fraze. Nicméné mira zpomalovani by v ¢estiné mohla byt zavisla na mluvéim.
Dankovicova (2001: 80 a 93) nachdzi variabilitu ve stupni zpomalovani mezi Ctyfmi
neprofesionalnimi mluvéimi — porovnavala artikulacni tempa slov v riznych pozicich
v prozodické frazi. Stejny efekt byl nalezen i1 ve studii Weingartové (2013) u tfi
profesiondlnich mluvéich ve ¢teném projevu, kde byla ovSem vyuZita Volinova (2009)
metoda meéteni lokalniho artikulacniho tempa podle vzdalenosti dvou po sobé nésledujicich

vokalickych jader.

5.2.5 VIiv mluvniho stylu

Dalsi zajimavy vhled do problematiky trvani hlasek poskytuje srovnani riznych mluvnich
styli. AC je tfeba dbat opatrnosti pii porovnavani studii od riznych autorti provadénych na
rizném materialu, je mozné zde vycist obecnou tendenci k vétsi variabilité¢ hodnot trvani pti
spontannéjSich projevech (Psutka et al., 2006: 59; Machac, 2006: 96; Homolkova, 2009: 65;
Ondruskova, 2011: 74).

Co se tyce primérné delSiho ¢i kratSiho trvani hlasek v nékterém z typl projevi, nejsou
vysledky jednotné — Psutka et al. (2006: 59) uvad¢ji primérné delsi hodnoty ve spontannich
projevech, Macha¢ (2006: 91) a Simek (2010: 55) nalézaji u exploziv opacnou tendenci, ktera
pravdépodobné odrazi rozdily v artikulaénim tempu. Rovnéz vysledky zahrani¢nich studii

nejsou zcela konzistentni, pro diskusi viz Weingartova & Volin, 2014.
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5.2.6 Vliv kategorie slova

Vztah mezi kategorii slova a jeho artikulaénim tempem, ptipadné trvanim jeho segmenti je
také predmétem zkoumani. Obvykle se slova déli na autosémanticka (content words) a
synsémanticka (function words), pficemz autosémanticka byvaji vyslovovana pomaleji
(O’Shaughnessy, 1995: 602; Dankovicova, 2001: 97). Urcité piedbézné vysledky na toto téma
muzeme nalézt i ve studii Volina a Weingartové (2012), ze kterych vyplyva, ze
synsémantickd slova se zdaji byt méné stabilni a podléhaji vice individudlnimu chovani
mluv¢iho nez autosémanticka. Souvislost s touto problematikou Ize také hledat v oblasti
textovych frekvenci slova — synsématicnost je Casto spojena S vysSim vyskytem, zatimco
autosémantickych slov je mén¢, a mnoha z nich nejsou tim padem casta. Da se ocekavat, ze
slovo méné obvyklé bude vysloveno pomaleji, zatimco slovo vysoce frekventované bude

vysloveno rychleji.
Dalsi vlivy na trvani hlasek nebyly pro ¢estinu dosud systematicky zkoumany. Patii mezi né

zejména faktory tykajici se mluvciho (nalada ¢i afektivni stav, fyziologicky stav, fecové vady)

a posluchace (tedy percepce rytmic¢nosti promluv).
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6 Vyzkumné otazky a cile prace

Prvnim z cilti prace je podrobné popsat temporalni charakteristiky Ceskych hlasek a vliv
riznych faktorti na tyto charakteristiky. Deskripce trvani hlasek a jejich zmén pod vlivem
segmentalnich a prozodickych faktori pak bude zakladem pro vytvoreni temporalniho modelu
cestiny. Druhym z cilii je prozkoumat temporalni charakteristiky, rozsah jejich individuality a
moznosti vyuziti pro identifikaci mluvciho.

Vyuzitim nékterych temporalnich charakteristik pro rozpoznavani mluvciho se jiz zabyval
¢lanek Rhythm metrics for speaker identification in Czech (Weingartova, 2013), kde bylo
prozkoumano devét globalnich temporalnich ukazatelti a jeden lokalni. Ukazatele globalni se
neukazaly jako pfili§ vhodné pro postizeni individudlnich rozdill, z divodi zminénych
v piedchozich kapitolach. Naopak lokdlni ukazatel LAR (Volin, 2009), ktery zachycuje
dokazal rozpoznat riizné zpusoby zavérového zpomalovani u tfi mluv¢ich. Jedna z nasich
hypotéz tedy predpokladd, Ze kontury lokdlniho artikulaéniho tempa dokazou systematicky
postihnout individualitu mluvéiho v temporalni struktufe jeho feci.

Moznosti tohoto ukazatele — a lokalniho pojeti rytmu viibec — jsou vS§ak mnohem $ir§i. LAR
lze vyuzit nejen k celkovému popisu pribéhu temporalnich modulaci fec¢i u jednotlivych
mluvcich, ale také k vytvoreni primérnych vzorcii pro temporalni pribehy vét v cesting
(podobné jako napt. u Volina a Skarnitzla, 2007). Odchylky od téchto priméra by pak mohly
slouzit jako charakteristiky jednotlivych mluv¢ich (¢1 jejich skupin).

Prvnim krokem v této praci bude extrakce primérnych hodnot trvani jednotlivych hlasek z
dostupného materialu (viz niZe) a jejich porovnani s hodnotami uvedenymi ve starsi literatufe.
Tyto hodnoty mohou byt vyuzity jednak jako referen¢ni, jednak napiiklad pro vylepSovani
feCové syntézy Ci rozpoznavani feci. A pravé tyto pramérné hodnoty pak zde budou slouzit
jako vstupni data do modelu temporélnich charakteristik.

Déle je nasim cilem modelovat kontextudlni vlivy na trvani hlasek — umisténi v prozodické
struktufe, délka nadfazené jednotky, struktura slabiky, hlaskové okoli, atd. VSechny tyto
faktory by podle vysledkl pfedchozich Ceskych i zahrani¢nich studii mély trvani hlasek
nenahodné ovlivitovat. Po vlozeni vSech téchto pravidel do modelu budou vysledkem
prumérné kontury zachdzeni s temporalnimi charakteristikami (zavislé na textu, nikoliv na
mluv¢ich). Po aplikaci modelu na fecovy materidl vzniknou rezidua (tedy temporalni
odchylky, které model nevysvétluje). Podle naSich ptfedpokladii by méla poukazat na

individualni temporalni vzorce.
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Vyuzitym materidlem je korpus Minidialogy-H — kratké hrané dialogy, které ptestoze byly
nahravany ve studiu Fonetického tustavu, vykazuji vysokou miru spontaneity. Korpus
obsahuje 24 ru¢né segmentovanych dialogii od 34 mluvcich.

Ditiraz je piedev§im kladen na spolehlivou manualni segmentaci, kterda by méla zajistit co
nejpfesnéjsi extrakci hodnot trvani. Automatické nucené zarovnéavani, jehoz dasledkem je
vyrazné vyssi chybovost, tedy vyuzivame pouze v prvnich fazich upravy dat, dale hranice

mezi segmenty upravujeme rucne.
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7 Metoda a material

7.1 Korpus Minidialogy-H a jeho anotace

Zvukovy material vyuzity v této praci pochazi z korpusu Minidialogy, subkorpusu H, ktery je
v soucasné dobé stale rozvijen ve Fonetickém tustavu FF UK v Praze. Cely korpus obsahuje
nahravky 50 mluv¢ich, ktefi ve dvojicich Cetli kratké dialogy sestavajici obvykle z 5 replik.
Mluv¢i byli s textem dialogli pfedem sezndmeni a méli je pronést co nejpiirozenéji. Pokud
doslo k dysfluencim ¢i nepfirozenym realizacim, byli mluvéi pozadani experimentdtory o
dalsi opakovani dialogu.® Kazdy dialog byl pozdgji (jiny den) pfetten jesté jednou s mluv&imi
v opacnych rolich; kazda replika je tak pronesena v§emi mluvéimi. Texty obsazené v korpusu
Minidialogy-H tvofi pfilohu ¢. 1.
Nahravky byly potizeny ve studiu Fonetického ustavu, s vyuzitim elektretového mikrofonu
IMG ECM2000, zvukové karty SB Audigy 2ZS, pti vzorkovaci frekvenci 32 kHz a kvantizaci
16 bith. Cely dialog byl posléze rozsttihan na jednotlivé repliky.
V této praci je vyuzita cast korpusu Minidialogy-H, kterd je v tuto chvili zpracovana
nejdikladnéji, a to nahravky od 34 mluvéich, z toho 26 zen a 8§ muzt ve véku 20-25 let. Dalsi
udaje o mluvcich nejsou bohuzel k dispozici, nebot’ v dob¢, kdy byl tento korpus pofizovan,
bylo nahravani striktné anonymni. Jeden z mluv¢ich vykazuje feCovou vadu, k ¢emuz jsme
pfi analyzach piihlédli.
Prectenych dialogh je celkem 24, pficemZz kazdy kromé jednoho obsahuje pét replik
(zbyvajici dialog ma pouze Ctyfi). Dialogy jsou seskupeny po Ctyfech a kazdy ze Ctvetice
obsahuje jako tfeti repliku cilovou vétu, ktera se 1i$i pouze tvarem piisudku (v jednotném
nebo mnozném ¢isle) a modalitou véty (oznamovaci nebo tdzaci).
Cilové véty na prikladu ¢tvetice dialogii H1 tedy vypadaji takto:

Hla: Reknes jim, co si myslis.

H1b: Reknes jim, co si myslis?

H1c: Reknete jim, co si myslite.

H1d: Reknete jim, co si myslite?

Kodovani replik vypadd nasledovné: Prvni dva znaky urcuji ¢tvetici dialogi (H1-H6), treti
znak zastupuje jeden dialog ze Ctvefice, tj. typ cilové véty (a—d), paty znak je potadové cislo
repliky v dialogu a sedmy az desaty znak je kod mluvéiho. Tedy napiiklad kod H6c 3 FEJA

oznacuje tieti repliku z dialogu H6C (tj. oznamovaci vétu s piisudkem v mnozném Cisle)

3 I pites to obsahuje korpus ur¢ité mnozstvi dysfluenci, hezitaci a podobnych jevi, viz oddil 7.1.5 Vrstva slov.
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vyslovenou mluv¢i FEJA. Kédy mluvéich jsou vzdy Ctyfpismenné, Zeny konci na A, muzi na
souhlasku.

Text korpusu obsahuje celkem 119 unikatnich replik. Vynasobime-li to poétem mluv¢ich,
dostaneme celkovy pocet replik analyzovanych v této praci, coz je 4046; analyzovanych slov

je pres 27 000. Reovy materidl trva celkem déle neZ dvé hodiny.

Nahravky jsme ru¢né€ oznackovali v programu Praat (Boersma & Weenink, 2014) na Grovni
prozodickych frazi, slov, slabik, typt hlasek, hlasek a fonéma.* Piiklad anotovaného

TextGridu ukazuje obrazek 6.1. Jednotlivym vrstvam budou vénovany nasledujici oddily.
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5 {pause} A aZz je najdu yo
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‘ : 1 (5)
Y ¥ v o .
{ Dobie A aZ je najdu phrase
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0069 | 1411765
0089733 |0 089733 Visible part 1480739 seconds 1.5704721 0061528
Total duration 1.632000 seconds

Obrazek 7.1: Piiklad anotované repliky Hla 2 PCNA z korpusu Minidialogy-H v editaénim okné& programu

Praat. Zvuk je oznackovan na vrstvé fonémd, hlasek, typu hlasek, slabik, slov a prozodickych frazi (shora).

7.1.1 Vrstva hlasek

Vrstva slov a hlasek byla vytvofena automaticky programem Prague Labeller (Pollak et al.,
2007), ktery vyuziva algoritmus nuceného zarovnavani zaloZeny na skrytych Markovovych
modelech (HMM). Hranice vSak musely byt manualné opraveny (s vyuzitim principii a
kritérii uvedenych v knize Machafe a Skarnitzla, 2009). Voditkem pro umisténi hranic byl
zejména nejvetsi nartst ¢i ubytek energie v amplitudé oscilogramu, Vv piipadé vokalt zacatek
¢i konec formantové struktury ve spektrogramu. U obtizné urcitelnych mist byla vzhledem

k omezenim danym lidskym sluchem a pozadavku co nejvétsi konzistentnosti (jak v ramci

4 w1 « Lo 1% N Y SRR S A ST S o ~ )

Rucni znackovani provadély kromée nas castecné téz jiné osoby, které vSak byly nami proskoleny a jejich prace
nasledné kontrolovana. Seznam téchto osob viz podékovani. Za automatické vytvoreni vrstvy slabik a fonémi
dékujeme Tomasi Botilovi.
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jednoho anotatora, tak také mezi anotitory) ddvana ptednost vizualnim voditkim pted
sluchovymi. Pokud chyb¢la i ta, byla hranice umisténa do poloviny pfechodové oblasti.
Rovnéz byla manualné¢ opravovana transkripce hlasek (pfiCemz vrstva slov ziistala
v ortografické podobé, jak je vidét z obrazku 7.1). Z technickych divodi jsme zachovali
transkripci SAMPA, ktera je vystupem Prague Labelleru a obsahuje pouze ASCII znaky. Do
budoucna ale ptedpoklddame konverzi transkripce celého korpusu do znak ¢eské IPA.

Pii transkripci vrstvy hlasek byla vzata v avahu asimilace zn¢losti i mista tvofeni (napf. ve
slovech poradné, hodné ¢i trumf), desonorizace (Casta zejména u inicialnich slov zacinajicich
na [z]) a dal$i zmény hlasek (napf. zmeéna [h] na [d] ve slové tohle). Desonorizace nebyla
znacena pouze u [h] ani [f], jelikoZ tento kontrast neni v ¢estiné funkéni, nezn€lé protéjsky
obou hlasek nemaji distinktivni platnost.> Viechny tyto jevy byly tedy transkribovany podle
percepcniho hodnoceni jednotlivych realizaci. Pokud byl vyrazné¢ zménén ncktery z ryst
definujicich hlasku, tj. znélost, misto nebo zplsob artikulace, a tato zména vedla
Kk percepénimu dojmu jiné hlasky, byla transkripce podle toho upravena.

Pii znackovani slov s kolisajici vokalickou kvantitou (napf. jo, ne, tim, nevim, neni), jSme se
opét fidili percepénim dojmem, pficemz u nejasnych ptipadd byla pifednost dana ortoepické
formé.

Pfi transkripci jsme nicméné piihliZeli k fonologickému systému ceStiny a hlasky, které
nejsou v tomto systému obsazeny, jsme transkribovali jejich nejbliz§im ¢eskym ekvivalentem
(to se tykalo zejména posunti v kvalité vokali).

Oproti zvyklostem u jinych korpusti budovanych na Fonetickém ustavu jsme se u tohoto
korpusu rozhodli nezarovnavat hranice na prichod zvukové viny v oscilogramu nulou,
protoze by tato zména mohla deformovat trvani hlasek, obzvlasté v piipadé mist s velmi
nizkou zdkladni frekvenci, kdy mista protnuti viny a nulové amplitudy jsou od sebe dost

vzdalena (tento postup je téz doporuc¢en v manualu Machace a Skarnitzla, 2009: 24).

7.1.2 Vrstva fonému

K zachyceni asimilaci, desonorizaci €1 elizi hlasek byla potfeba vrstva fonémt, pro vSechny
mluvéi totoznd — tedy nezavisla na konkrétni realizaci. Do TextGridd byla pfidana
automaticky na zéklad¢ zdrojového souboru, ktery tvofi pfilohu €. 2. Pfi vytvafeni vrstvy
fonému jsme ucinili nékolik koncepcnich rozhodnuti — u slov no, jo, nebo ne byl jako foném

ponechan kratky vokal na zakladé ortografie; u tvard slovesa byt S j na zafatku bylo /j/

> Toto feseni bylo zvoleno jako nejefektivngjsi vzhledem k tématice prace, do niZ tyto jevy piimo nespadaji.
Desonorizaci ¢eskych hlasek se vénovali napt. Macha¢ (2008) a Skarnitzl (2011: 202ff.).
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ponechéano jako foném. Co se tyce asimilaci znélosti, bylo postupovano podle ortoepickych
pravidel (Palkova, 1994). U obstruentll pted sonorami, kde by mohlo dojit k tzv. moravské
asimilaci (napiiklad snad nebudu), byla jako foném ponechana neznéla varianta. V piipadé
asimilaci pfes hranici slova, kde bylo lze ptedpokladat prozodicky piedél (tedy naptiklad
mysli§, Ze), jsme asimilaci na vrstvé fonémi neznacili. Ve slovech priorita a idiot bylo /j/
ponechano jako foném. Zvlastni kategorii pak tvofi Castice hm, které jsme na této vrstvé
prifadili vlastni znacku.

ZnaCkovani elizi probihalo tak, Ze elidovany segment byl z vrstvy hlasek zcela smazan,
nicméné jemu prinalezejici znacka fonému byla pfesunuta nad sousedni hlasku patiici do

stejné slabiky. Piiklad je zobrazen nize (obrazek 7.2).

L ATIRTR A e
‘ AU UARE AT Ol

A
b BRI b4 BRI,

! [ " "

te fSex 1o

To je vSechno

4

To je viechno Nemam mu fict Zze uz to vime

Obrazek 7.2: Ptiklad elize hlasek [o] a [j] v replice H2a_4 DANA z korpusu Minidialogy-H. Fonémy
piinalezejici elidovanym hlaskam v TextGridu zustaly a byly pfesunuty nad sousedni hlasky stejné slabiky. Na

vrstvé slabik byla pak ndseldné provedena resylabifikace fetézce to-je na te.

7.1.3 Vrstva typu hlasek

Skriptem byla v programu Praat vytvofena vrstva, ve které jsou oznaceny konsonanty jako C,
vokaly jako V a slabi¢né konsonanty jako R. Vzhledem k ob¢asnym elizim se v korpusu
vyskytuji kromé standardnich slabi¢nych konsonanti /1/, /I/ a /m/ téZ jiné — ptiklad ukazuje

obrazek 7.3, kde v diisledku elize vokalického jadra slabiky vzniklo slabi¢né [Z].
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promysleli jste si to potfadné
4

MoZna budou problémy Promysleli jste si to poradng

Obrazek 7.3: Ptiklad slabi¢ného [z] v replice H1d 1 MORC z korpusu Minidialogy-H vzniklého elizi jadra
slabiky.

7.1.4 Vrstva slabik

Vrstva slabik byla podobné jako vrstva fonémt vytvofena automaticky na zaklad¢é vrstvy
hlasek a dané sylabifikace. Zdrojovy text s vyznacenou sylabifikaci 1ze najit v ptiloze ¢. 3.
Roz¢lenéni slov na slabiky ale neni vZdy trividlni — problémy tvoifi konsonantické shluky,
které mohou byt bud’to celé soucasti prétury, nebo se rozdéli mezi préturu a kodu predchozi
slabiky. V nejasnych piipadech bylo postupovano podle Kucery a Monroea (1968: 48-49) a
prihlédnuto k frekvenci shluku na zacatku slova podle korpusu soucasné cestiny SYN2005
(Barton et al., 2009).

Obrazek 7.3 ukazuje pocty vyskytl zkoumanych shlukii na zacatcich slov, pficemz hranice
byla stanovena mezi shluky sk a b7, kde dochazi ke skokovému vice nez zdvojnasobeni
poctu vyskyti (z 16 674 na 40 166 vyskyt). Shluky nad touto hranici byly tedy brany jako

prétury, shluky pod touto hranici byly rozdéleny mezi préturu a kodu ptedchazejici slabiky.
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Obrazek 7.4: Pocet vyskytl vybranych konsonantickych shluka v korpusu Minidialogy-H na za¢atku slova
Vv korpusu souéasné ¢estiny SYN2005 z celkového poctu 122 419 948 pozic (Barton et al., 2009: 16). Ostatni
shluky maji v korpusu SYN2005 vyrazné vyssi pocet vyskytl a nejsou zobrazeny.

Text v ptiloze také pocitd s ortoepickou vyslovnosti hlasek bez elizi a jinych zmén
v promluvach. Mista, kterd neodpovidala slabikdm uréenym ve zdrojovém textu, jsme prosli
jedno po druhém a opravili podle skutecnosti (a percepcniho dojmu slabik). Do resylabifikace
jsme se vSak nepoustéli v ptfipadech, kdy by vznikl nestandardni hléskovy shluk. Tedy
naptiklad zmizelo-li [d] ve slové bude, byly ponechany dvé slabiky bu-e, protoze diftong /ue/
neni v Ceském inventafi. K resylabifikaci ptfes hranici slova jsme se uchylili opét pouze
Vv ptipadé, kdy by elize zpusobila nestandardni slabiku (viz napi. obrazek 7.2 na str. 39, kdy
by bez resylabifikace zbylo slabi¢né [t]).

7.1.5 Vrstvaslov

Na vrstvé slov jsou kromé ortografického piepisu slov zachyceny také informace o pauzach,
dysfluencich, hezitacich a ptibuznych jevech. Vyuzité znacky jsou tyto:
{pause}: ticha pauza
{breath}: nadechova pauza
{dsfl}: dysfluence (oznacuje bud’to dysfluentné realizované slovo, nebo dysfluentni
cast vypovedi, ktera neni jasnou soucasti nékterého slova)
{hesit}: hezitace (oznacuje slovo, které obsahuje prodlouzeni nékteré hlasky jako
projevu vahani; samostatna hezitace se v korpusu nevyskytuje)
{wdch}: zména textu (mluvci precetl jiné slovo, nez mél predepsano, piipadné zménil

potadi slov)

41



Oproti obecné pfijimanym zvyklostem v literatufe a téz oproti pokyniim platnym pro jiné
korpusy budované na Fonetickém tustavu (viz napt. Weingartova et al., 2014) byly pauzy na
prozodickych piedélech oznacovany i v piipadech, kdy jejich trvani nedosahovalo 120 ms.
Rozhodnuti znacit i krat$i pauzy bylo u¢inéno vzhledem k tomu, ze cilem préce je ziskat co
nejpresnéjsi udaje o trvani hlasek, a i velmi kratka pauza rozdélena mezi okolni hlasky by
kontaminovala jejich trvani. Také je tfeba podotknout, ze cely korpus byl segmentovan ru¢né,

a tedy nemohlo dojit k oznaceni napt. dlouhého zavéru neznélé explozivy jako pauzy, coz je

jeden z typickych problému automaticky segmentovanych korpust.

7.1.6 Vrstva prozodickych frazi

Na této vrstvé jsou vyznaceny zaCatky a konce prozodickych frazi a sila predélii. Vyuzita je
indexace predéld podle systému ToBI (viz napi. Beckman & Elam, 1997), a to index 3 a 4.
Ptedél sily 4 oznacuje plnohodnotny konec prozodické fraze, signalizovany temporalnimi i
intonac¢nimi prostiedky (obvykle zpomalenim ¢i pauzou a koncem melodému). Pokud jeden
z téchto signall chybi, je vyuzit index 3. Malé p pfipojené k indexu indikuje prozodickou

neplynulost, zadrhnuti.

7.2 Extrakce dat

Informace zjistované u kazdé polozky jsou nasledujici:
e Replika (kod)
e Miluvci (kod)
e Hlaska
e Typ hlasky (C pro konsonanty, V pro vokaly a R pro slabi¢né konsonanty)
e Trvani hlasky (v ms)
e Trvani hlasky vzhledem k trvéani slabiky (v %)
e Trvani hlasky vzhledem k trvani slova (v %)
e Piedchazejici hlaska
e Nasledujici hlaska
e Foném(y) pfinalezejici hlasce
e Slabika, v niz se segment naléza
e Struktura slabiky (napt. CVC)
e Pozice hlasky ve slabice (prétura/nukleus/koda)
e Trvani slabiky (v ms)

e Pozice slabiky ve slové (inicialni/medialni/finalni/individualni)
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e Pozice hlasky ve slové (inicidlni/medialni/finalni/individualni)

e Slovo

e Trvani slova (v ms)

e Délka slova ve slabikach (kanonicka, elize nebereme v ivahu)

e Deélka slova ve fonémech (kanonicka, elize nebereme v tivahu)

e Pozice slova v prozodické frazi (inicidlni/medialni/finalni/individualni)
e Délka prozodické fraze v ms

e Délka prozodické fraze ve slabikach

e Délka prozodické fraze ve slovech (grafickych, nikoliv fonologickych)
e Hloubka nasledujiciho ptedélu (3 nebo 4, popt. s indexem p)

7.3 Cisténi dat

Celkovy pocet hlasek v naSem materialu je 113 216. Posléze byly ovSem vyfazeny polozky z
dysfluentnich slov a ze slov s hezitaci (ptiznaky {dsfl} a {hesit}), coZ ¢inilo dohromady 296
hlasek (ptiblizn¢ 0,3 % celého materidlu). Celkové tedy analyzujeme 112 920 hlések.

Dale byly pro vétsinu analyz zablokovany hlasky ze slov ,,hm®, ,,jo* a ,,no* (pokud nebyly, je
to v textu explicitné zminéno). Predpoklddame totiz, ze tyto Castice budou mit specifické
temporalni chovani souvisejici s jejich diskurzni funkei. Do této skupiny byly zafazeny téz

dvé realizace slova ,,aha®, které vykazovaly podobn¢ nestandardni temporalni chovani.

7.4 Statisticka analyza dat

V celém textu pracujeme s hladinou vyznamnosti a = 0,05, tedy 5 %.

Protoze analyzovanych ptipadi je velké mnoZstvi, je nutné pro statistické testy data shlukovat
do skupin. V opa¢ném piipadé by v t-testech a analyzach rozptylu pocet stupfit volnosti
uvniti skupin dosahoval az desetitisicti a vyznamnost vysledkii by se tak uméle zvySovala,
¢imz bychom podstupovali znaéné riziko chyby 1. druhu (Volin, 2007: 33—-34). Pocet stupnti
volnosti jsme snizili shlukovanim dat do skupin, a dale jsme analyzovali tyto skupinové
prumé&ry. Pfi deskriptivnich analyzach seskupujeme data vzdy podle mluvciho, ¢imz se
snazime odfiltrovat individualni variabilitu a ziskat generalizovatelnéj$i reprezentativni
hodnoty. Od toho ustupujeme pii analyzach souvisejicich s identifikaci, tam je naopak
variabilita mezi mluvéimi a v ramci mluvcich zasadni.

Naptiklad seskupeni podle mluvéiho (34 Grovni, podle 34 mluvéich) a pozice hlasky ve slové
(4 urovné¢: inicidlni, medialni, findlni a individualni) bude znamenat, Ze spoc¢itame prameér pro
vSechny inicialni hlasky kazdého mluvciho, medialni hlasky kazdého mluvciho, atd., a tyto

43



praméry pak pouzijeme jako vstup do statistickych testi. Pocet pfipadi se tak snizi na 136
(34*4).

Co se tyCe konkrétnich statistickych testli, v deskriptivni cCasti prace byly pouzity
dvouvybérové t-testy pro nezavisla meéteni (v ptipad€, ze byly porovnavany pouze dveé
skupiny), déle analyzy rozptylu (zkr. ANOVA), a to jedno- i vicefaktorové, a Tukeyho HSD

post-hoc testy. K nékterym dil¢im analyzam vyuzivame také Pearsontv korela¢ni vypocet.

7.5 Artikula¢ni tempo a globalni temporalni ukazatele

Pro potieby kvantifikace tempa fe€i pouzivame artikulacni tempo, tedy trvani lingvistické
jednotky za jednotku Casu s vyfazenim pauz. Primérné artikulacni tempo jednoho mluvéiho
je spocitano jako pramér artikulaénich temp ve vSech jim pronesenych replikach. Repliky
obsahujici dysfluence a hezitace byly vyrazeny. Artikulaéni tempo bylo vyjadifeno ve
slabikdch a hlaskdch za sekundu, pfiCemz §lo 0 redlné vyslovené slabiky 1 hlésky,
k elidovanym jednotkam nebylo ptihlizeno. Mluvni tempo (tedy se zahrnutim pauz) poéitano
nebylo ze dvou duvodi: jednak z literatury vyplyva, Ze artikula¢ni tempo je stabilnéjsi
v ramci jednoho mluvciho (naptf. Goldman-Eisler, 1968; Kiinzel, 1997 nebo Jessen, 2007),
jednak na$ material obsahuje vzhledem k metodice sbéru tak malo pauz uvnité repliky
jednoho mluv¢iho, Ze by hodnoty nebyly nijak odlisné od tempa artikula¢niho.
Co se tyce globalnich temporalnich ukazatelt, z divodd zminénych v oddilu 2.1 zde
opoustime zavad¢jici ndzev ,,rytmické ukazatele®. Termin globalni také navozuje Zadouci
kontrast k ukazateli lokalniho artikulaéniho tempa (LAR, viz nize). Pfestoze v nékterych
zdrojich mizeme nalézt tvrzeni, ze index parové variability (PVI) je lokalnim ukazatelem
(napt. Loukina et al. 2011), neni tomu tak. PVI sice bere v tivahu lokalni rozdil mezi po sobé
nasledujicimi intervaly, tento rozdil vSak priméruje pies celou promluvu.
V této praci budou ukazatele primérovany vzdy v jedné replice, bez zahrnuti pauz. Také zde
byly vyfazeny repliky s dysfluencemi a hezitacemi.
Globalni temporalni ukazatele byly spocteny nasledovné:

e %V: procento vokalickych intervall v feci, tedy %V = (dy/d;) x 100, kde dy je

celkové trvani vokalickych intervalt a d; celkové trvani.
e AV/AC: smérodatna odchylka trvani vokalickych, respektive konsonantickych

intervali v feci, tedy:
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AV — Z(dv_dvavg)z 1
\I n-—1

kde dy je trvani jednoho vokalického intervalu a Oyayg primérné trvani vsech
vokalickych interval; analogicky pro AC.

e VarcoV/VarcoC: Varia¢ni koeficient AV, respektive AC, tzn. d€lené primérnym
trvanim vokalickych, resp. konsonantickych intervald, tedy: VarcoV = AV/Oyay.
Analogicky pro VarcoC.

e rPVI-VI/rPVI-C: nenormalizované (angl. raw) indexy parové variability pro vokalické,
resp. konsonantické intervaly. Spocitaji se podle vzorce:

rPVI = [Xizildy — digal /(n = D],
kde dy je trvani k-tého intervalu a n pocet intervald.

e nPVI-V/nPVI-C: normalizované indexy parové variability pro vokalické, resp.

konsonantické intervaly. Vzorec vypoctu je nasledujici:

nPVI =100 x [Spzt [t /i — 1))

k=1 (dg+dr+1)/2

7.6 LAR

Ukazatel lokalniho artikula¢niho tempa (LAR) je pievzat od Volina (2009), ktery jej pocita

jako pfevracenou hodnotu vzdalenosti dvou po sobé nasledujicich slabi¢nych jader:

LARpy—p = G,
kde Durgpk je vzdalenost stiedii dvou po sobé nasledujicich vokald. Ve svétle nejnovéjsiho
vyzkumu v cestin€ (Volin et al., 2014), ktery naznacuje, Ze percepcni centrum slabiky se
pohybuje kolem onsetu slabi¢ného jadra, ptipadné dokonce v prétute slabiky, jsme se rozhodli
mefit LAR jako vzdalenost onsetil dvou nasledujicich slabicnych jader (tj. vokald, ptipadné
slabi¢nych konsonantit). Na rozdil od Volina (2009) a Weingartové (2013) nevyhlazujeme
kiivky LAR klouzavym primérem. V jejich studiich to bylo nutné pro vyhlazeni vykyvi
ktivky v disledku hlaskové struktury textu (napfiklad kontura LAR by tak ukazovala na
»zpomaleni® v kazdém souhlaskovém shluku) — zde to potfeba nebude, protoze kontury
budou normalizovany vii¢i modelovym konturdm, které jiz hlaskovou strukturu berou v avahu

(viz nize, kapitola 10).
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8 Deskripce trvani hlasek

V tomto oddilu bude prozkoumano trvani hlasek ve vySe popsaném materidlu s ptihlédnutim
K pozici ve slové, ve slabice, pfipadné v prozodické frazi, hlaskovému okoli a dalSim
parametrim. Pokusime se téz poskytnout primérné hodnoty, které by mohly byt povazovany
za reprezentativni (tj. primérné trvani z peclivé vybraného vzorku, kde by se mélo projevovat
co nejméng¢ faktori), a to v oddilech 8.2 a 8.4.

Nameétené hodnoty jsou rovnéz shrnuty v tabulkach v ptiloze €. 4.

8.1 Vokaly

Celkovy pocet analyzovanych vokald je 45 645. Vytazeni slov jo a no (viz vyse) zptsobilo
ztratu hlasky [o:]. Tato hlaska bude niZe analyzovana samostatn¢. Poc¢ty vyskyti jednotlivych

vokali zobrazuje tabulka 8.1a. Jak vidime, v korpusu se nevyskytuji diftongy [au] ani [eu].

Kratky vokal Poc. vyskytti Dlouhy vokal Poc. vyskyti

a 7777 a: 2693

e 13874 e: 227

i 5478 i 3273

o 8048 0

u 3017 u: 235

Diftong Poc. vyskytl

ou 1019 Celkem 45641

Tabulka 8.1a: Pocty vyskytd jednotlivych vokalt v korpusu Minidialogy-H.

Inicialni Medialni Findlni Individualni
a 287 5699 1686 105
a: 1 2284 408
e 35 6880 6863 96
e: 102 125
i 61 3164 2250 3
it 2214 1059
o 100 4374 3530 44
u 167 1902 948
u: 201 34
ou 407 613
Celkem 651 27227 17515 248
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Tabulka 8.1b: Pocty vyskytt jednotlivych vokali v korpusu Minidialogy-H rozdélené podle pozice ve sloveé.




Tabulka 8.1b rozdéluje pocty vyskytl jednotlivych vokala podle pozice ve slové. Individudlni
hlaska znamena, ze sama tvofii celé slovo. 96 individualnich [e] vzniklo elizi [j] ve slové je
(viz obr. 7.2). Zde je nutno podotknout, ze pfedchazel-1i vokalické predlozce nebo spojce raz,
nebyl vokal klasifikovan jako individudlni, ale jako finalni.

Primérna trvani jednotlivych vokali z neseskupenych dat ukazuje obrazek 8.1. Konkrétnim
vokalim budou vénovany nasledujici podkapitoly.
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Obrazek 8.1: Primérné trvani jednotlivych vokalt z neseskupenych dat. Svorky oznacuji 95% interval

spolehlivosti.

8.1.1 Vokaly [a] a [a:]

Histogram niZe zobrazuje trvani vokalu [a] ve vSech pozicich a vSech hlaskovych okolich.
Celkovy pocet analyzovanych [a] je 7777, pro poéty na jednotlivych pozicich viz tabulka
8.1b. Primérné trvani je 63 ms se smérodatnou odchylkou 24,7 ms; median je 59,8 ms.
Minimalni trvani [a] je 9,9 ms, maximalni 295,9 ms, 10. percentil je pfitom 37,4 ms a 90.

percentil 90,1 ms.
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Obrazek 8.2: Histogram trvani vokalu [a] ve vSech pozicich (inicialni, medialni, finalni, i samostatné) a vSech
hlaskovych okolich.
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Inicialni [a] (tedy prvni ve slové, bez rdzu) maji primérné trvani 62,6 ms, medidn 61, 1 ms a
smérodatnou odchylku 16,7 ms. Medidlni [a] trvaji pruimérmné¢ 62,4 ms se smérodatnou
odchylkou 22,9 ms a medidnem 59,5 ms. Finalni jsou nejdelsi, S pramérem 65,2 ms,
medianem 60,4 ms a smérodatnou odchylkou 31,8 ms. Individualnich [a] je nejméné a jejich
pramér ¢ini 61,3 ms, smérodatna odchylka 15,8 ms a median 60,3 ms.

V datech seskupenych podle mluv¢iho a pozice hlasky ve slové byl nalezen rozdil mezi
prumérnym trvanim medialnich a finalnich [a], ale jen okrajové statisticky vyznamny: t(66) =
1,9; p = 0,06. Pti seskupeni do mensSich skupin podle mluv¢iho, pozice hlasky ve slové a
navic pozice slova v prozodické frazi pak rozdil mezi medialnimi a findlnim dosahne dokonce
vysoké vyznamnosti: t(270) = 6,5; p < 0,001. Inicialni a individualni [a] neni mozné takto

porovnavat vzhledem k jejich nizkému vyskytu.

Histogram na obr. 8.3 ukazuje rozlozeni trvani dlouhého vokalu [a:], opét ve vSech pozicich a
vSech hlaskovych okolich. Analyzovanych polozek je 2693 a kromé jedné inicialni (kterad
vznikla elizi [n] ve slové ndkresy) jsou vSechny v medidlni ¢i findlni pozici. Celkové
primérné trvani [a:] ¢ini 112,5 ms se smérodatnou odchylkou 39,6 ms a medianem 105,2 ms.
Minimalni trvani je 20,6 ms, maximalni 360 ms, 10. percentil 69,9 ms a 90. percentil

165,9 ms.
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Obrazek 8.3: Histogram trvani vokalu [a:] ve vSech pozicich (inicialni, medialni a findlni) a vSech hlaskovych

okolich.

Medidlni [a:], kterd tvofi vétSinu vzorku, maji priméré trvani 113 ms, smérodatnou
odchylku 39,7 ms a medidn 104,9 ms. Findlni [a:], jichZ je pfiblizné Sestkrat méné, maji
primérné trvani 109,6 ms se smérodatnou odchylkou 39,1 ms a medianem 107 ms.

Tento zvlastni vysledek (praimérné delsi trvani medidlnich oproti findlnim) je pravdépodobné

zpusoben dvéma faktory: U medidlnich je o néco vétsi podil poloZek ze slov ve finalni pozici
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v prozodické frazi a naopak u finalnich je pomémné velky podil vokala ze slova ja (jez se
vyskytuje pouze v inicidlni a medidlni pozici V prozodické frazi), které maji podprimérné
kratka trvani (kolem 70 ms). Lze navic také predpokladat, Ze medialni vokaly v poslednich
slabikach, po nichz jesté nasleduje finalni konsonant, také podléhaji frizovému zpomalovani.
Podrobnéji se tomuto jevu budeme vénovat v oddilu 8.1.8.

Rozdily mezi trvanim medialnich a finalnich [a:] nejsou ovSem statisticky vyznamné, a to ani

na neseskupenych datech.

8.1.2 Vokaly [e] a[e:]

V histogramu na obr. 8.4 jsou zobrazena trvani vSech hlasek [e] bez ohledu na pozici ve slové
¢i hlaskové okoli. Tato [e] maji primérné trvani 59,7 ms se smérodatnou odchylkou 26,5 ms a
medidnem 53,8 ms. Minimalni nalezené trvani [e] je 7,5 ms, maximalni 250,1 ms, 10.

percentil 34,2 ms a 90. percentil 91,2 ms.
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Obrazek 8.4: Histogram trvani vokalu [e] ve vSech pozicich (inicidlni, medialni, finalni, i samostatné) a vSech

hlaskovych okolich.

Inicidlni [e], jichz je ale pouze 35, maji primérné trvani 46 ms se smérodatnou odchylkou
12,2 ms a medianem 46,6 ms. Medialni maji primér 55,5 ms, smérodatnou odchylku 19 ms a
medidn 53 ms. Findlni [e] trvaji primérné 63,9 ms se smérodatnou odchylkou 31,8 ms;
median je 54,7 ms. Individualni [e] (vznikla elizi [j] ve slové je) maji primérné trvani
61,1 ms, smérodatnou odchylku 21,5 ms a median 56,9 ms. Rozdil mezi trvanim medialnich a
finélnich [e] je statisticky vysoce vyznamny, a to dokonce pfi seskupeni jen podle mluvciho a
pozice hlasky ve slové: t(66) = 6,2; p < 0,001. Inicialni a individualni opét nema smysl

statisticky analyzovat kvili malému poctu vyskyti.
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Dlouhych [e:] je v korpusu nejméné, coz koresponduje i s frekvenci této hlasky v cesting.
Vyskytuje se zejména ve slovech problémy, séf a malér, dale pak v nékterych realizacich slov
ne a v n¢kolika pfipadech, kdy mluv¢i piecetli slovo zbytecné jako zbytecné. Je tedy nutné mit

na paméti, ze tento vzorek neni piili§ reprezentativni.
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Obrazek 8.5: Histogram trvani vokalu [e:] ve vSech pozicich (medialni a finalni) a v§ech hlaskovych okolich.

V histogramu 8.5 se zietelné projevuje maly pocet vyskyth — Vv grafu jsou vidét lokdlni
maxima, kterda budou pravdépodobné odpovidat jednotlivym slovim. Nicméné celkovy
pramér trvani [e:] je 126,3 ms se smérodatnou odchylkou 39,7 ms, median je 115,7 ms.

Vezmeme-li vSechna medialni [e:], jichZ je pfiblizn€ polovina, zjistime, Ze jejich primérné
trvani je 129,5 ms, smérodatnd odchylka 32,6 ms a medidn 126 ms. U finalnich nastava
podobna situace jako u [a:], jejich trvani je pramérné kratsi (123,7 ms, sm. odch. 44,6 ms a
medidn 107 ms) neZ u medialnich. Tento efekt je pfitom statisticky vyznamny pii seskupeni
dat podle mluv¢iho a pozice hlasky ve slové: t(66) = 2,08; p = 0,04. Je nicméné zplisobeny
nevyrovnanosti vzorku dat — findlni [e:] jsou téméf vSechna z jednoslabi¢ného slova ne,
vétSinou v medidlni pozici v prozodické frazi (70 %). VSechna medidlni [e:] jsou ale z
finalnich slov v prozodické frazi, a tedy zde bude hrat roli spiSe zdvérové zpomalovani (viz

také podkapitola 8.1.8).

8.1.3 Vokaly [1] a[i:]

Obréazek 8.6 ukazuje rozlozeni hodnot trvani [1] ve vSech pozicich a vSech hlaskovych
okolich. Primérné trvani [1] je 52,9 ms se smér. odchylkou 24,2 ms a medidnem 48 ms.
Minimalni trvani je 7 ms, maximalni 230 ms, 10. percentil je 30 ms a 90. percentil 80,6 ms.

Iniciélnich [1] je pouze 61 a maji primérné trvani 45,5 ms, smér. odchylku 10,2 ms a median
45,4 ms. Medialni maji praimér 51,1 ms, smérodatnou odchylku 22,8 ms a median 46,4 ms.

Finalni [1] jsou pak nejdel$i s primérnym trvanim 55,7 ms, smérodatnou odchylkou 26 ms a
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medidnem 49,9 ms. Rozdil mezi primérem medialnich a finalnich vokali je statisticky
vyznamny pii seskupeni dat pouze podle mluvciho a pozice hlasky ve slove, t(66) = 3,5; p <
0,001. Individualni [1] jsou pouze tii (vznikly vlozenim spojky i nebo elizi [b] ve slové by).
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Obrazek 8.6: Histogram trvani vokalu [1] ve v§ech pozicich (inicialni, medidlni, findlni i samostatné) a vSech

hlaskovych okolich.

Dlouha [i:] se vyskytuji v medidlni a finalni pozici, histogram 8.7 zobrazuje celkové rozlozeni
jejich trvani. Primérné trvaji 66,7 ms, smérodatnd odchylka 29,7 ms, minimum 7,7 ms,

maximum 336 ms, 10. percentil 36,6 ms a 90. percentil 102 ms.
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Obrazek 8.7: Histogram trvani vokalu [i:] ve vSech pozicich (medilni a findlni) a vSech hlaskovych okolich.

Primérné trvani medidlnich [i:] je 64,9 ms se smérodatnou odchylkou 25,8 ms, medidn je
61,3 ms. Findlni [1:] trvaji primérné 70,4 ms se smérodatnou odchylkou 36,4 ms a medidnem
61,1 ms. Priméry medidlnich a findlnich jsou opét statisticky vyznamné odlisné, a to pfi

seskupeni podle mluv¢iho a pozice hlasky ve slove: t(66) = 2,9; p = 0,004.
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8.1.4 Vokal [o]

Hlaska [o] ma v naSem materialu praimérné trvani 55,4 ms, smérodatnou odchylku 26 ms a
median 50,3 ms. Minimdalni nalezené trvani je 12,9 ms, maximalni 303,8 ms, 10. percentil 32

ms a 90. percentil 80 ms. Rozlozeni hodnot zobrazuje graf na obr. 8.8.
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Obrazek 8.8: Histogram trvani vokalu [o] ve vSech pozicich (inicialni, medidlni, findlni a samostatné) a vSech

hlaskovych okolich.

Inicidlni [o] se vyskytuje pouze ve 100 ptipadech, nicméné jeho primérné trvani je 58 ms,
smérodatnd odchylka 16,4 ms a median 57,2 ms. Medidlni [o] trva primérné 53,6 ms,
smérodatnou odchylku ma 19,3 ms a medidn 51,3 ms. Findlni pak primérné trva 57,4 ms,
smérodatna odchylka 32 ms a median 48,8 ms. Samostatnych [0] je pouze 44 a trvaji
prumérné 56,5 ms se smerodatnou odchylkou 22,7 ms a medianem 50,7 ms. Findlni [0] jsou
opct vyznamné del§i neZ medialni pii seskupeni podle mluvciho, pozice hlasky ve slové a
pozice slova v prozodické frazi: t(270) = 7,06; p < 0,001 (seskupeni jen podle mluvciho a
pozice hlasky ve slové v tomto ptipadé k vyznamnosti rozdilu nestaci).

Dlouhy protéjsek, [o0:], se v protfidénych datech nevyskytuje a bude analyzovan dale

samostatné.

8.1.5 Vokaly [u] a [u:]

Kratké [u] se v nasem materidlu naléza v inicidlni, medidlni a findlni pozici, nikoliv
samostatné (pfedlozka u se v textu nevyskytuje). VSechna [u] dohromady maji primérné
trvani 55,3 ms, smerodatnou odchylku 26,3 a median 49,3 ms. Minimalni trvani je 8,8 ms a

maximalni 229 ms, 10. percentil 30,4 ms a 90. percentil 86,2 ms.
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Obrazek 8.9: Histogram trvani vokalu [u] ve vSech pozicich (inicidlni, medialni a findlni) a vS§ech hlaskovych

okolich.

Iniciélni [u] trva primérné 54,8 ms, se smérodatnou odchylkou 16,2 ms a medianem 54,5 ms
(pocet vyskytl je ale opét nizky, 167). Medidlni pak mé& primérné trvani 48,2 ms,
smérodatnou odchylku 17,8 ms a median 45,9 ms. Findlni [u] trvaji primémé 69,6 ms se
smérodatnou odchylkou 34,9 ms a medianem 58,9 ms. Rozdilnost priméri trvani medialnich
a finalnich [u] je statisticky vysoce vyznamna, t(66) = 11,2; p < 0,001 (pii seskupeni podle
mluv¢iho a pozice hlasky ve slove), finalni jsou vyrazné delsi.
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Obrazek 8.10: Histogram trvani vokalu [u:] ve vSech pozicich (mediélni a finalni) a vSech hlaskovych okolich.

Dlouhé [u:] neni pfili§ Castd hlaska, v naSem materidlu se objevuje jen 235krat, z toho
veétSinou v pozici medidlni. Bez ohledu na pozici trva [u:] primémé 70 ms, smérodatna
odchylka je 29,7 ms, medidn 65,5 ms, minimum 22,2 ms, maximum 197,4 ms, 10. percentil
38,5 ms a 90. percentil 107,5 ms. Medialni [u:] trvaji primérmné 62,4 ms, smérodatna odchylka
20,8 ms a median 61 ms. Findlni [u:] jsou opét delsi, s primérem 115,4 ms, smérodatnou
odchylkou 34,5 ms a medidnem 112,4 ms. Tento rozdil je vysoce statisticky vyznamny pfi
seskupeni polozek podle mluv¢iho a pozice hlasky ve slove: t(66) = 8,7; p < 0,001.
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8.1.6 Diftong [ou]

Dvojhléska [ou] se v na§em korpusu vyskytuje celkem 1019krat. Jeji primémé trvani je 101,9
ms, smérodatna odchylka 39,2 ms, medidn 91,7, minimum 32,5 ms, maximum 342,2 ms, 10.
percentil 63,5 ms a 90. percentil 159,1 ms. Mensi ¢ast vyskyti tvoii medialni hlasky, které
maji prumérné trvani 98,7 ms, smérodatnou odchylku 30,6 ms a medidn 92,5 ms. Finalni [&1]
jsou pak v praméru dlouhé 104 ms, se smérodatnou odchylkou 43,8 ms a medidnem 91,5 ms.
Tyto dvé skupiny se od sebe opét vyznamné lisi, t(66) = 8,8; p < 0,001 (pfi seskupeni podle

mluvciho a pozice hlasky ve slove), finalni vykazuji delsi trvani.
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Obrazek 8.11: Histogram trvani diftongu [ou] ve viech pozicich (medidlni a finalni) a v§ech hlaskovych okolich.

8.1.7 Vokal [0:]

Dlouhy vokal [o:] se v korpusu Minidialogy vyskytuje pouze v nékterych realizacich ¢astic jo
a no (kvantita vokalu byla hodnocena percep¢né), €ili jde ve vSech piipadech o finalni pozici
ve slové. Celkove je slov s vyskyty [0:] 175 a z toho 114 (zhruba 65 %) tvoii samostatnou
prozodickou frazi. DalSich 50 je ve finalni pozici prozodické fraze (tvofené slovy no jo) a
pouze 11 jich je v inicidlni ¢i medidlni pozici. Porovnavat tedy celkové primérné trvani [o:] s
ostatnimi vokaly by bylo zna¢né zkreslujici — mliZeme jej pouze porovnavat s trvanim vsech

finélnich vokalt ve slovech, které stoji na konci prozodické fraze.
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Obrazek 8.12: Primérné neseskupené trvani findlnich vokald ve finalnich a individualnich slovech v prozodické

frazi. Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Obr. 8.12 ukazuje primérné trvani finalnich vokali ve findlnich (a také individualnich)
slovech. Vidime, Ze trvani [o:] se nejvice blizi trvani [e:]. To ovSem muze byt ddno také
podobnosti slov, ve kterych se tyto dvé hlasky v této pozici vyskytuji (jo, no vs. ne) —
nezapominejme také, ze tyto dva vokaly maji v korpusu zdaleka nejmén¢ vyskytu.

Finalni [0:] (z finalnich a individualnich slov v prozodické frazi) trva primémeé 176,2 ms se
smérodatnou odchylkou 52,7 ms a medianem 167,4 ms. Minimdlni trvani je 83,4 ms,
maximalni 355,9 ms, 10. percentil 115,3 ms a 90. percentil 254,7, viz histogram 8.13. Oproti

finalnimu kratkému [o] je finalni [0:] 0 68 ms a 1,6krat delsi.
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Obrazek 8.13: Histogram trvani vokalu [o:] ve finalni pozici v individualnich a finalnich slovech.

8.1.8 Vliv frazového zpomalovani na trvani vokali

Graf 8.14 zobrazuje primérné trvani vokalli v medidlnich a finalnich slovech prozodické fraze
ukoncené piedélem hloubky 4 (tj. plnym prozodickym ptfedélem). Rozdily oproti primérnému

trvani finalnich vokalii z obrazku 8.11 jsou dany tim, ze zde jsme zobrazili seskupend data
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(viz niZze) a neomezili se pouze na skutecné findlni vokaly — tj. bereme v tivahu vokaly ze
vSech slabik finalnich slov.

Vidime, ze ve vSech ptipadech jsou vokaly z finalnich slov Vv prozodické frazi delsi nez ze
slov medialnich. K ovéfeni statistické vyznamnosti téchto rozdilt byla vyuzita dvoufaktorova
ANOVA s faktory HLASKA (a, a:, e, e, 1, I;, 0, U, uU:, ou) a PozICE (v prozodické frazi:
medialni vs. findlni). Pfipady byly pfed tim seskupeny podle mluvciho, hldsky a pozice slova
v prozodické frazi. Efekt pozice je statisticky vyznamny: F(1, 660) = 1056,9; p < 0,001.
Vyznamna je téz interakce HLASKA*PozICE: F(9, 660) = 26,1; p < 0,001. Tukeyho post-hoc
test prozrazuje, ze k rozdilu pfispivaji téméef vSechny vokaly — kromé [u:] (ktery neni
vyznamny vibec) jsou rozdily u jednotlivych vokali vyznamné na hladiné p < 0,001.

160
150 YT

B medialni slova
140

130 Ofinalni slova
120

110 |
100 |
90 I

80 = =
70 - i =
60 | ﬁ =
50

40 4 =
30 =
20 -
10 - =

0 - ~ - - ~ L N - - T ~ - ~ - ~ L
i e a [} u i: e: a: u: ou

Trvani hldsky {ms)

Obrazek 8.14: Primérné trvani jednotliych vokali ze slov v medialni a findlni pozici v prozodické frazi. Svorky

oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Tabulka 8.2 pak zobrazuje koeficienty prodluzovani ve finalnich slovech, v prvnim sloupci
multiplikativni (tj. findlni trvani vydélené trvanim medialnim), ve druhém sloupci pak aditivni
(. finalni minus medidlni). Vidime, ze multiplikativni rozdil se pohybuje mezi 1,06 a 1,69 s
praimérem tésné kolem 1,5 — €ili vokaly ve finalnich slovech jsou primérné 1,5krat delsi nez
v medidlnich slovech. Nejmensi rozdil je u [u:], nejvétsi pak u kratkého [u]. Nelze fici, ze by
se dlouh¢ vokaly chovaly jinak nez kratké, naptiklad byly prodluzovany systematicky vice ¢i
mén¢. Také diftong [ou] se v tomto ohledu chové velmi podobné.

Aditivni rozdily se pohybuji aZ na jednu vyjimku v fadu desitek milisekund, primérné je
vokal ve findlnim slové delsi o cca 28 ms. Nejméné se prodluzuje opét [u:] (o 4 ms), nejvice

cw v

tendenci k vétsimu aditivnimu prodluzovani dlouhych vokalu.
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Vokal Multipl. koef. Adit. koef. (ms)

i 1,52 23,5
e 1,55 27,6
a 1,31 18
o 1,38 17,9
u 1,69 30,4
it 1,58 31,8
e 1,31 30,3
a: 1,54 52,4
u 1,06 4,3

ou 1,59 47,6
Pramér 1,45 28,4

Tabulka 8.2: Koeficienty pramérnych rozdilti mezi vokaly z medialnich a finalnich slov v prozodické frazi

ukoncené predélem hloubky 4. Druhy sloupec obsahuje podil findlnich a medialnich, tfeti sloupec jejich rozdil.

Nabizi se otdzka, zda se tendence prodluzovat vokaly ve findlnich slovech vztahuje na celd
slova, ¢i zda je rozdil, ve které ze slabik finalniho slova se vokal nachazi. Vokaly z findlnich
slov byly tedy seskupeny podle mluv¢iho, hlasky a pozice slabiky ve slové a po seskupeni
byly vyfazeny polozky tvofené pouze 1-5 piipady, kterych bylo mnoho a zanasSely by do
vysledkt nezadouci artefakty. Kvili tomu v analyze nejsou zastoupeny vokaly [e:] a [u:].
Jednofaktorovda ANOVA provedend na téchto seskupenych datech ukazala vysoce
signifikantni efekt pozice slabiky ve finalnim slové: F(2, 654) = 203; p < 0,001, pficemZ tento
rozdil je signifikantni pro vS§echny dvojice pozic (Tukeyho post-hoc test: p < 0,001).
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Obrazek 8.15: Primérné trvani vokall z findlnich slov rozdélenych podle pozice slabiky ve slové ze

seskupenych dat. Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Obr. 8.15 ukazuje prumérné trvani vSech vokalt ve finalnich slovech (za kterymi nasleduje
plny prozodicky ptedél) podle pozice slabiky, jejiz nukleus tvofi. Je zietelné, ze vokaly se
vyrazné¢ prodluzuji smérem ke konci slova.

Dale byla provedena dvoufaktorova ANOVA, kde k faktoru POzICE SLABIKY byl pfidan jesté

faktor HLASKA, aby bylo mozné zjistit, zda se v§echny vokaly chovaji v tomto ohledu stejné.
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Obrazek 8.16: Primérné trvani jednotlivych vokald z findlnich slov podle pozice slabiky ve slové (barevné

odlisené) ze seskupenych dat. Svorky oznacéuji 95% interval spolehlivosti.

Obrazek 8.16 ukazuje primérnd trvani vokali ve vSech skupinach. Statistické testy byly
provedeny pro dvojice pozic zvlast kvili nestejnosti zastoupeni jednotlivych vokald. Efekt
pozice slabiky ve slové je vyznamny pro dvojice incialni vs. finalni (F(1, 365) = 381,6; p <
0,001) a medialni vs. finalni (F(1, 436) = 572,1; p <0,001). Vokaly v inicialnich slabikach se
od medidlnich vyznamné nelisi. S pomoci Tukeyho post-hoc testi mizeme doplnit, ze
inicialni od medialnich se lisi pouze v piipadé [1] (p < 0,001) a [i:] (p = 0,01). Medialni se od
findlnich vyznamné 1isi u vSech vokalt (p < 0,001) krom¢ [a:] a inicidlni se od finalnich
vyznamné 1i8i u vSech vokalla (p < 0,001) kromé [i:]. Inicidlnich [i:] je ovSem fadoveé méné.

Lze tedy uzavtit, ze kromé [a:] (a [e:] a [u:], jeZ nebyly do této analyzy zahrnuty) pozorujeme

u vSech vokali na konci prozodické fraze trend k prodluZovani jadra findlni slabiky.

Paralelné k analyze zobrazené na obr. 8.14 miZeme také porovnat medialni vokaly se zcela
findlnimi, tj. pouze témi, které stoji na konci prozodickych frazi (tedy téch nejvice
prodluzovanych). Obr. 8.17 pak ukazuje vysledky tohoto porovnani. Do této analyzy byla
zahrnuta slova hm, jo a no, abychom mohli porovnat také vokal [o:]. Zahrnuli jsme i piedély
hloubky 3, abychom zvysili pocet ptipadi pro mélo zastoupené vokaly. Kviili pfili§ vysokému
pocti stupiii volnosti byly dvoufaktorové testy ANOVA (s faktory HLASKA a POZICE)

provedeny pro kratké a dlouhé vokaly zvlast.
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Obrazek 8.17: Primérné trvani vokalti z medialnich slov (modrd) a findlnich vokald z finalnich slov (zelend) ze

seskupenych dat. Svorky oznacéuji 95% interval spolehlivosti.

Efekt pozice je pro kratké vokaly vysoce signifikantni: F(1, 840) = 1693,2; p < 0,001, stejné
tak interakce HLASKA*PozICE: F(4, 840) = 12,2; p < 0,001. Podle Tukeyho post-hoc testu
jsou vyznamné rozdily u kazdého z vokali na hladiné p < 0,001.

Také pro dlouhé vokaly (a diftong [ou]) je efekt pozice vysoce vyznamny: F(1, 468) = 481,3;
p < 0,001. Interakce HLASKA*POZICE je také vyznamna: F(5, 468) = 16,3; p <0,001, stejné
jako rozdily u kazdého z vokalu (Tukeyho post-hoc test: p < 0,001).

| zde mizeme spocitat aditivni a multiplikativni koeficienty prodluzovani finalnich vokalu.

Vokal Multipl. koef. Adit. koef. (ms)

a 1,8 47,7
e 1,85 44,5
i 1,93 42,1
o 2,26 62
u 1,85 39,6
a 1,38 40,4
e 1,82 81,9
it 1,77 42,2
1,5 56,8
1,83 52,3
ou 2,05 83
Pramér 1,82 53,9

Tabulka 8.3: Koeficienty primérnych rozdili mezi vokaly z medialnich slov a finalnimi vokaly z finalnich slov

v prozodické frazi. Druhy sloupec obsahuje podil findlnich a medialnich, tieti sloupec jejich rozdil.

Jak vidime z tabulky 8.3, vezmeme-li v Givahu pouze finalni vokaly a nikoliv v§echny vokaly

z finalnich slov, jsou aditivni 1 multiplikativni koeficienty zavérového prodluzovani vyssi nez
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v tabulce 8.2. Co se ty¢e poméru finalnich a medialnich hlasek, nejvice je prodlouzeno [o],
které je ve finalni pozici vice nez dvojndsobné dlouhé. Dvojnasobné je také prodlouzen
diftong [ou], vétsina vokald se pohybuje kolem 1,8nasobného prodlouZeni. Vyrazné nejméné
je prodlouzen vokal [a:], pouze pfiblizné 1,4krat. V ptipad¢ aditivnich koeficientd se vétSina

vokaltl prodluzuje 0 40-60 ms s vyjimkou [e:] a [ou], které se prodluzuji o vice neZ 80 ms.

8.1.9 Trvani vokali po razu

Raz (nebo obecnéji glotalizace) je v naSich datech znacen jako hlaska bez fonémického
pfitomnost ¢i nepifitomnost a segmentace jeho hranic v korpusu je pomérné piimocara,
prestoze muze byt realizovan rdznymi zpusoby (kanonicky jako exploziva, jako tfepena
fonace, ptipadn¢ jako fonace dySnd). Pouze v piipadé¢ tfepené fonace mohlo dojit
K nejasnostem pii znaéeni hranic, pokud byl glotalizovan cely vokal. V takovych ptipadech
byla jako raz oznacena prvni polovina vokalu.

Pér slov k mife glotalizace v naSem materialu: Pokud spocitame slova zacinajici (kanonicky)
na samohlasku a nezahrneme slova po pauze (kde je vyskyt razu obligatorni a souvisi
s nastavenim artikulatort pii prechodu zticha k fonaci), dostaneme celkem 790 slov
s potencidlem ke glotalizaci. Z toho u 486 ptipadl se skutecné vyskytl raz, coz ¢ini 61,5 %.
Porovname-li toto ¢islo s Volinem (2012), zjistime, Ze se nachazime mezi jeho vysledky pro
¢tené projevy (92,6 %) a neptipravené dialogy (53 %), coz odpovida mluvnimu stylu v naSem
experimentu, ktery také lezi nékde mezi obéma zminénymi.

Do nésledujicich analyz jsou nicméné zahrnuta i slova po pauze (tedy inicidlni v prozodické
frazi), protoZe nas zajima vliv pfitomnosti razu na trvani nasledujiciho vokalu. Nejsou ovSem
zahrnuta slova, ktera zacinaji kanonicky na souhlasku, ale diky jeji elizi se pak inicialnim stal
nasledujici vokal.

Vokaly po razu Vokaly bez razu
a 1376 45,5 20,1 169 65,9 17,4 0,69 20,4
i 90 37,9 12,7 47 47,3 9 0,8 9,4
o 377 42,6 13,1 102 57,9 16,3 0,74 15,3
309 40,8 12,8 35 70,2 16,5 0,58 29,4

Tabulka 8.4: Primérné trvani inicialnich vokal ve slovech za¢inajich na samohlasku s razem (vlevo) a bez razu

(vpravo). Hodnoty trvani jsou uvedeny v milisekundach.

V tabulce 8.4 jsou zobrazeny hodnoty trvani inicidlnich vokali po rdzu a bez rézu.
V poslednich dvou sloupcich je uveden jejich pomér (vokal po rdzu viici vokalu bez razu) a
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rozdil. V korpusu jsou zastoupena pouze slova zacinajici na kratké samohlasky [a], [1], [0] a
[u]. Je zietelné, Ze vokaly po razu jsou v prumeéru kratsi nez jejich protéjsky, u kterych se raz
nevyskytuje. Piitomnost rdzu zkracuje kazdy vokal trochu jinak, nejvice [u], které je zkraceno
na 0,58 svého trvani a nejméné [1], kterého ziistava 80 %.

K ovéfeni statistické vyznamnosti téchto rozdilii byla opét provedena dvoufaktorova ANOVA
na datech seskupenych podle mluv¢iho, hlasky a pfitomnosti glotalizace. Efekt pfitomnosti
glotalizace je vysoce vyznamny: F(1, 234) = 307; p < 0,001. Také interakce
HLASKA*GLOTALIZACE je vyznamna: F(3, 234) = 17,2; p < 0,001, pfi¢emz vyznamné jsou
také rozdily u kazdého vokalu zvlast' (Tukeyho post-hoc test: p < 0,001). Podivame-li se na
pramérné hodnoty v tabulce 8.5, vidime, ze ackoliv se trvani vokali bez razu pomérné hodné
1181, vokaly nésledujici po rdzu maji ptiblizn¢ stejné trvani kolem 40 ms. To potvrzuje i post-
hoc test — ze vSech dvojic vokalu po razu se od sebe signifikantné 1isi pouze [a] od [1], ostatni
nikoliv. Je mozné, ze jde o manifestaci podlahového efektu — raz ,,ukrajuje” z trvani vokalu,

ale jen do urcité miry, za niz uz se mluvci vokal zkratit zdrahaji.

8.1.10 Vliv délky vysSi jednotky na trvani vokali

Abychom mohli prozkoumat vliv délky slova na trvani vokali, seskupili jsme data podle
mluv¢iho, hlasky a délky slova (vyjadiené nejprve ve slabikdch, potom ve fonémech).
Vytazeny byly polozky, které vznikly seskupenim péti a méné piipadd. V uvahu jsme vzali
pouze mediélni slova; kratké a dlouhé vokaly (i s diftongem [ou]) byly analyzovany zvI4st.
Pétislabiénych slov bylo v korpusu pomérné malo, proto jsme je do analyzy nezaradili.

Vysledky ukazuji grafy 8.18a a b nize.
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Obrazky 8.18a-b: Primérné trvani kratkych (vlevo) a dlouhych (vpravo) vokalt ze seskupenych dat podle délky

slova vyjadiené ve slabikach. Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.
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V grafech sice vidime drobny trend kratkych vokalt se zkracovat se vzristajicim poctem
slabik ve slové, u dlouhych vokalt je tento trend ale opacny. Efekt délky slova nicméné neni
ani pro jednu skupinu dat vyznamny (jednofaktorova ANOVA: p > 0,05).

Pro zkouméani vlivu délky slova ve fonémech jsme seskupené polozky jiz nevyiazovali,
protoze by nebyl dostatek piipadii pro jednotlivé skupiny. Analyzovana jsou slova se dvéma

az desiti fonémy a praméry pro kratké a dlouhé vokaly zvlast’ zobrazuji grafy 8.19a-b.
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Obrazky 8.19a-b: Pramérné trvani kratkych (vlevo) a dlouhych (vpravo) vokald ze seskupenych dat podle délky

slova vyjadrené ve fonémech. Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Efekt délky slova je statisticky vyznamny pro ob¢é skupiny vokalt — kratké: F(8, 1451) = 5,9;
p < 0,001 i dlouhé: F(8, 806) = 21,9; p < 0,001. U kratkych vokald je trend zkracovani
dlouhych slov viditelny az u slov o délce devét a deset fonémi — rozdily mezi priméry téchto
dvou skupin a ostatnich jsou signifikantni (Tukeyho post-hoc test: p < 0,02), kromé& vokalu ze
slov se ¢tyfmi fonémy, které se od slov s deviti a desiti fonémy vyznamné nelisi. Také vokaly
ze Sestifonémovych slov se vyznamné nelisi od devitifonémovych, od desiti- uz ano.

U dlouhych vokali je vidét zietely rozdil mezi dvoufonémovymi slovy a ostatnimi (Tukeyho
post-hoc test: p < 0,005) — nejdelsi trvani vokalt ve dvoufonémovych slovech (jde o slova
jako dd, ja nebo vi) mize byt zpisobeno tim, ze za t€émito vokaly nenasleduje konsonanticka
koda, zatimco u tfifonémovych ve velké vétSiné¢ piipadl ano. U kratkych tento efekt
nepozorujeme, protoze i dvoufonémova slova nékdy obsahuji kodu (az, uz) a tfifonémova
slova ¢asto konc¢i na vokal (napt. aby, ale, ani, jde). Vliv struktury slabiky na trvani vokalu
bude podrobnéji prozkouman dale.

Zkoumali jsme také vliv délky slova v milisekundach, tentokrat na nesekupenych datech, ale
stale pouze na medialnich slovech s vyfazenymi instancemi hm, jo, a no. Protoze jde v obou
pfipadech o spojité proménné, méfena byla jejich korelace s pomoci Pearsonova r. Ukazalo
se, ze korelace trvani slova s trvanim kratkého vokalu je velmi nizka az neexistujici (r = 0,1),

u dlouhych vokall je korelace o néco malo vyssi, r = 0,2. Ob¢ korelace jsou statisticky
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vyznamné (p < 0,01). Tento trend ztstava, i pokud jsou analyzovana dvou-, tfi- a Ctyf'slabi¢na
slova zvlast. Ve dvouslabi¢nych je vyraznéjsi korelace u kratkych vokali (r = 0,32) nez u
dlouhych (r = 0,18), ob¢ jsou statisticky vyznamné (p < 0,01). Ve tiislabi¢nych slovech je
naopak o néco vyssi korelace u dlouhych vokali (r = 0,46) nez u kratkych (r = 0,16), oboji je
op¢t statisticky signifikantni (p < 0,01). Podobné je tomu i v pfipadé¢ ctyfslabi¢nych slov, kde
je korelacni koeficient u kratkych vokalia r = 0,18 (p < 0,001) a u dlouhych r = 0,32 (p <
0,001).

Pro analyzu vlivu délky prozodické fraze na trvani vokalu jsme seskupili data opét pouze
z medialnich slov podle mluvc¢iho, hlasky a délky prozodické fraze vyjadiené nejprve ve
slovech, potom ve slabikach. Polozky vzniklé seskupenim péti a méné ptipadi byly vyfazeny
pouze Vv prvnim piipad¢ (délka prozodické fraze ve slovech), protoze ve druhém (délka

prozodické fraze ve slabikach) bychom se zcela ptipravili o nékteré skupiny.
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Obrazky 8.20a-b: Primérné trvani kratkych (vlevo) a dlouhych (vpravo) vokala ze seskupenych dat podle délky

prozodické fraze ve slovech. Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Na obrazcich 8.20a a b je znazorné€no primérné trvani vokall v zavislosti na délce prozodické
fraze. U dlouhych vokali byl dostatek dokladi pouze pro fraze sestavajici ze Ctyt, péti a Sesti
slov. Efekt délky fraze je v obou pfipadech vyznamny, pro kratké vokaly: F(6, 862) = 11,2; p
< 0,001, pro dlouhé vokaly: F(2, 128) = 9,7; p < 0,001.

Kratké vokaly jsou primérné nejdelsi ve frazich tvotenych tfemi slovy. Pak trvani klesa a o
néco delsi jsou az ve frazich tvofenych deviti slovy. Statisticky vyznamny je rozdil mezi
ttislovnymi frazemi a vSemi ostatnimi kromé devitislovnych (p < 0,001). Dlouhé vokaly trvaji
nejdéle ve Ctyfslovnych frazich, kde jsou signifikantné delSi nez v péti- a Sestislovnych (p <
0,03).
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Co se tyce délky prozodické fraze vyjadiené ve slabikach, zde byly analyzovany ctyi- az

Sestnactislabicné prozodické fraze. Vysledky zobrazuji grafy 8.21a a b.
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Obrazky 8.21a-b: Primérné trvani kratkych (nahote) a dlouhych (dole) vokali ze seskupenych dat podle délky

prozodické fraze ve slabikach. Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Efekt délky prozodické fraze ve slabikach je vyznamny pro kratké i dlouhé vokaly — kratke:
F(12, 1916) = 20; p < 0,001, dlouhé: F(12, 1020) = 12,6; p < 0,001. U kratkych vidime jasny
trend ke zkracovani vokali v dlouhych prozodickych frazich. U dlouhych je tento trend
ponékud méné zietelny a u péti- a dvanactislabiénych frazi dochazi k propadu hodnot.
Podrobnéjsi pohled na data odhaluje, ze jde o vliv jednotlivych slov — propad u pétislabi¢nych
je zpusoben tim, ze vétSina ptripadd je velmi kratké [i:] z gramatického slova #im. U
dvandctislabi¢nych je vétsina piipadi také [i:], primérmné nejkratsi z dlouhych vokald.

Co se ty¢e délky prozodické fraze v milisekundéach, u kratkych vokala je korelace s trvanim
vokalu téméf nulova (r = 0,02), a to statisticky vyznamné (p = 0,005). U dlouhych vokala je
lehce zéporna (r = -0,09) a také signifikantni (p < 0,001). Mzeme tedy prohlésit, ze jsme
nenalezli souvislost mezi délkou prozodické fraze v milisekunddch a trvanim vokala

Vv medialnich slovech.
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8.1.11 Vliv slabi¢né struktury na trvani vokali

V tomto oddile bude kratce analyzovéan vliv slabicné struktury na trvani vokalu v jadre
slabiky — zda ma pfitomnost a slozitost prétury nebo kody vliv i na vokalické jadro slabiky.
predkladané prace.

Data z medialnich slov jsme opét seskupili, a to podle mluvéiho, hlasky a typu slabiky.
Vytadili jsme ptipady, které vznikly seskupenim pouze péti a méné polozek. Z divodu
nedostatku dokladi byly analyzovany pouze kratké vokaly. Priméry pro jednotlivé typy

slabik jsou zobrazeny v grafu 8.22.
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Obrazek 8.22: Primérné trvani kratkych vokal ze seskupenych dat podle struktury slabiky. Svorky oznacuji

95% interval spolehlivosti.

Efekt typu slabiky je statisticky vyznamny: F(5, 476) = 24,1; p <0,001. Z obrazku je zfetelné,
ze ke zkracovani vokalu v jadru slabiky dochazi ve slabikéch s préturou — pficemz na poctu
konsonantd v prétuie nezalezi. Pfitomnost kody nema na praimérné trvani zadny vliv. Vokaly
ve slabikach typu V a VC jsou signifikantné delsi nez ostatni skupiny (Tukeyho post-hoc test:
p <0,001). Je ovsem pravdépodobné, ze rizné vokaly se nebudou chovat stejné — tento faktor

si jist€ v budoucnu zaslouZi bliz§i prozkoumani.

8.2 Prumérné trvani vokalu

Pro zajisténi co nejreprezentativnéjSiho primérného trvani vokald, které by bylo ovlivnéno co
nejméné dal§imi faktory, jsme vyfadili vokaly z finalnich slov prozodickych frazi (at uz
konc¢ily ptedélem hloubky 3 nebo 4), tedy i1 ze slov, kterd tvofila samostatnou prozodickou
frazi, pak také vokaly po razu a v okoli elizi (tj. ty, které obsahovaly vic nez jednu znacku
fonému — pro ilustraci viz obr. 7.2). Také byla opét vyfazena slova hm, jo a no.

Vysledny pocet byl 26654 vokali. Naméfené hodnoty zobrazuje tabulka 8.5.
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Sm.odch. Minimum Maximum Median 10. percent. 90. percent.

Kratké vokaly
a 3151 58 14,8 12,6 131,1 56,9 39,9 77,1
e 9010 49,9 14,6 9 151,7 48,5 32 69
i 3624 45,6 14,6 7 116,3 44,1 28,4 64,5
o 4984 47 13,9 15,2 136 46 30,4 65,1
u 1632 45 13,8 8,8 105,2 43,9 28,8 63,2
Dlouhé vokaly
a: 1691 93 23 20,6 193,4 92,2 64,6 122
e: 89 99,8 19 66,4 166,3 96,6 80,2 126,4
i: 1824 53,8 17,3 7,7 145,4 51,8 33 76,6
u: 100 60,7 25,5 22,2 153,4 55,3 33,3 96,2
Diftong
ou 549 80,3 18,1 32,5 157,7 80 56,3 102,6
Celkem 26654 53,3 19,7 7 193,4 50 32 78,2

Tabulka 8.5: Reprezentativni hodnoty trvani ¢eskych vokali naméfené na vybranych ¢astech korpusu

Minidialogy-H. Hodnoty ve tietim az devatém sloupci jsou uvedeny v milisekundach.

Primérna trvani jednotlivych vokall jsou prevedend do grafické podoby na obrazku 8.23.
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Obrazek 8.23: Reprezentativni primérna trvani kratkych a dlouhych vokali a diftongu [ou]. Svorky oznauji

95% interval spolehlivosti.

U kratkych vokali je zfetelné vidét tendence ke kratSimu trvani zavienych vokali, oproti
otevienému [a], které je primérné nejdelsi. Stiedové vokaly [e] a [o] pak spadaji mezi n¢.
se tyce rozsahu hodnot trvani (kratké vokaly trvaji mezi 45 a 58 ms), nejvice se blizime
hodnotam Podlipského et al. (2009), ostatni jsou vyrazné del§i. Rozdily mezi trvdnim podle

otevienosti vokalu pak jsou nejpodobnéjsi Chlumskému (1928) a Kaiserové (1964).
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U dlouhych vokall tuto tendenci porusuje [e:], které je primérné nejdelsi. Zaviené [i:] a [u:]
vSak zUstava nejkrat$i. Porovname-li to opét se starSimi daty (obr. 5.1b), rozsahem hodnot se
pohybujeme opét pobliz vysledkii Podlipského et al. (2009). Rozdily mezi jednotlivymi
vokaly jsou ovSem jiné nez v citovanych studiich, nejkratsi trvani [i:] a [u:] nicméné zGstava.

Primérné trvani diftongu [ou] je o vice nez 20 ms krat$i nez v ostatnich studiich.

8.2.1 Dlouhé vs. kratké vokaly

Tabulka 8.6 zobrazuje poméry a rozdily reprezentativniho trvani kratkych vokall a jejich

dlouhych protéjski.

Vokaly ‘ Pomér Rozdil (ms)

Tabulka 8.6: Pomér reprezentativniho trvani dlouhého vokalu vici jeho kratkému protéjsku.

Vokal [e:] se vici [e] prodluzuje dvakrat, coz je nejvice. Naopak nejméné je prodlouzeno [i:],
které je pouze 1,2krat del$i nez jeho kratky prot&jsek. Vysledky pro [1], [a] a [u] jsou
srovnatelné s novéj$imi studiemi citovanymi v kap. 5.1.1 (tabulka 5.2), vysledky pro [e] jsou
pravdépodobné zkreslené malym poctem ptipadl a také slov, ze kterych je vétSina realizaci
(konkrétné zejména slovo ne). Nicmeéné pomeér 2:1 vySel u [e] vs. [e:] 1 Studenovskému

(2012). Pro diskusi vysledku viz oddil 8.5.

8.3 Konsonanty

Pro analyzu jednotlivych konsonantii jsme opét vytadili slova hm, jo a no. Také byly
vytazeny nezn¢lé explozivy nasledujici po pauze, jejichZ trvani je do jisté miry urceno
arbitrarn€ anotatorem. Dale jsme vyfadili konsonanty zafazené jako slabi¢né, které zbyly
samostatné ve slabice po elizi jejiho jadra (viz napt. obrazek 7.3). Celkem analyzujeme
64 550 konsonantli. V nasledujicich sekcich budou popsany vysledky pro jednotlivé skupiny
konsonantti rozdélenych podle zpiisobu tvofeni.

Na rozdil od vokali se budeme u konsonantii zabyvat také pozici ve slabice, tj. zda je

konsonant umistén v prétuie ¢i v kodé.
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8.3.1 Explozivy

V korpusu Minidialogy-H se vyskytuje celkem 21 917 exploziv (coz je ptiblizné tfetina vSech
konsonantll). Pocty vyskyti jednotlivych hlasek zobrazuje tabulka 8.7a a tabulka 8.7b pak

rozdéluje tyto Cetnosti podle pozice konsonantu ve slabice.

Neznélé Poc.vyskytd Znélé Poc. vyskytd

Tabulka 8.7a: Pocty vyskytd jednotlivych exploziv v korpusu Minidialogy-H.

Exploziva Prétura‘ Koda ‘

p 3406 68
b 2095
t 5193 1912
d 3305 309
t 1086 80
d 612 286
k 1981 800
g 499 285
Celkem | 18177 3740

Tabulka 8.7b: Poéty vyskytl jednotlivych exploziv v korpusu Minidialogy-H podle pozice ve slabice (v prétuie

¢iv kode).

Ze druhé tabulky vidime, Ze vétSina exploziv se v naSem materidlu vyskytuje v préturach, [b]
se dokonce v kod¢ nevyskytuje viibec. To korepsonduje s tidaji o frekvenci slabiénych typt ze
star§i literatury, ktera se shoduje na tom, ze slabiky s nulovou kodou tvofi tii ¢tvrtiny ze vSech
slabik v mluvenych projevech (Kucera & Monroe, 1968 a Ludvikova, 1987). Znélé explozivy
Vv kodach jsou vysledkem asimilace znélosti.

Primérné neseskupené trvani jednotlivych exploziv zobrazuje graf 8.24. Z néj je na prvni
pohled zietelné, ze znélé explozivy jsou vyrazné krat§i nez jejich neznélé protéjsky

(statistické ovefeni této hypotézy viz nize).
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Obrazek 8.24: Primérné neseskupené trvani znélych a neznélych exploziv. Svorky oznacuji 95% interval

spolehlivosti.
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Obrazky 8.25a-b: Histogramy trvani bilabialnich exploziv [p] (vlevo) a [b] (vpravo) ve vSech pozicich a vSech
hlaskovych okolich.

Obréazky 8.25a a b zobrazuji rozlozeni hodnot trvani bilabidlnich exploziv [p] a [b]. Neznélé
[p] ma primérné trvani 74,9 ms se smér. odchylkou 20,4 ms a medianem 73,4 ms. Minimalni
nalezené trvéani je 19,9 ms, maximalni 187 ms, 10. percentil 48,6 ms a 90. percentil 100,8 ms.
[p] v prétuie trva primérné 75 ms se smér. odchylkou 20,4 ms a medianem 73,7 ms. V kod¢
je pak o néco kratsi, primérné 63,7 ms, sm. odch. 18 ms a median 61 ms. (Statistické ovéfeni
vyznamnosti rozdilu neni mozné kvili ptili§ nizkému poctu ptipadl ve druhé skupiné.)

Znélé [b], které se vyskytuje jen v prétute, trva primérné 59,4 ms se smérodatnou odchylkou
16,7 ms, medianem 59,9 ms, minimem 8,7 ms, maximem 150,8 ms, 10. percentilem 37,6 ms a

90. percentilem 80 ms.
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Obrazky 8.26a-b: Histogramy trvani exploziv [t] (vlevo) a [d] (vpravo) ve vSech pozicich a vSech hlaskovych

okolich.

Rozlozeni hodnot trvani alveolarnich exploziv [t] a [d] zobrazuji histogramy 8.26a a b.
Neznéla exploziva ma pramérné trvani 72 ms se sm. odchylkou 27,9 ms a medidnem 67,2 ms.
Minimalni nalezené trvani [t] je 11,6 ms, maximdlni 253,7 ms. 10. percentil je 41,2 ms a 90.
percentil 107,9 ms. Podivame-li se na jeho trvani v préturach, je primérné¢ 67,7 ms, smer.
odchylka 20,9 ms a median 65,9 ms. V kodach pak [t] trva primérn€ o néco déle, 83,6 ms,
sm. odch. 39 ms a median 74,7 ms. Vysledek t-testu na datech seskupenych podle mluv¢iho,
hlasky a pozice ve slabice ukazuje na vyznamnost tohoto rozdilu: t(66) = 10,1; p < 0,001.

Znélé [d] ma pramérné trvani 39 ms, smérodatnou odchylku 14,7 ms, median 36,9 ms,
minimum 8,8 ms, maximum 149,9 ms, 10. percentil 22,7 ms a 90. percentil 56,8 ms. [d]
V prétufe trva praimérné 38,5 ms se smér. odchylkou 14,7 ms a medidnem 36,5 ms. V kod¢ ma
primémé trvani o néco delsi, 44,2 ms, smér. odchylka 13,8 ms a median 42,5 ms.
(Statistickou vyznamnost rozdilu nelze stejné jako u [b] ovéfit kvili pfili§ nizkému poctu

piipadu ve druhé skupiné — jen desetina z ptipadt ve skupiné prvni.)
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Obrazky 8.27a-b: Histogramy trvani palatalnich exploziv [t'] (vlevo) a [d’] (vpravo) ve vSech pozicich a vSech

hlaskovych okolich.
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V histogramech 8.27a a b jsou vidét ¢etnosti hodnot trvani palatalnich exploziv [t'] a [d'].

[t] trva praimérné 73,6 ms, md smér. odchylku 20,5 ms a medidn 72 ms. Nejkrats$i nalezené
trva 19,7 ms, nejdelsi 170,4 ms. 10. percentil je 48,7 ms a 90. percentil 99,9 ms. [t'] v prétuie
ma pramérné trvani 73,8 ms, smér. odchylku 19,7 ms a median 72 ms. [t] v kod¢ je nepatrné
kratsi, primér 71 ms, se smér. odchylkou 29,1 ms a medianem 63,7 ms. Rozdil mezi préturou
a kodou neni statisticky vyznamny (t-test na datech seskupenych podle mluvciho a pozice
hlasky ve slabice: p = 0,37).

Zn¢lé [d'] ma celkové primérné trvani 57,1 ms, smér. odchylku 18,9 ms a medidn 56 ms.
Minimalni zmétené trvani je 13 ms a maximalni 160,1 ms. 10 percentil je 33,4 ms a 90.
percentil 81,2 ms. V prétute je dlouhé primérné 59,7 ms, smér. odchylka 18,7 ms a median
58,3 ms. V kod¢ je pak [d’] o néco kratsi, primérné 51,4 ms, smér. odchylka 18 ms a medidn
49,5 ms. Tento rozdil je signifikantni podle t-testu na datech seskupenych podle mluvciho a
pozice ve slabice: t(66) = 4,7; p < 0,001.
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Obrazky 8.28a-b: Histogramy trvani velarnich exploziv [k] (vlevo) a [g] (vpravo) ve vSech pozicich a vSech

hlaskovych okolich.

Rozlozeni hodnot trvani velarnich exploziv [k] a [g] zobrazuji histogramy 8.28a a b.
Vezmeme-li v potaz ob& pozice ve slabice, trva [k] primérmé 77,4 ms, ma smér. odchylku
27,8 ms a median 72,9 ms. Minimaln¢ trva 20,4 ms, maximalné 361,1 ms. 10. percentil je 48
ms a 90. percentil 113,2 ms. V prétufe ma [k] primérné trvani 80 ms, smér. odchylku 24,5 ms
a median 76,5 ms. V kod¢ je potom primér 70,9 ms, smér. odchylka 33,8 ms a median 62,4
ms. Po seskupeni dat podle mluvciho, hlasky a pozice ve slabice a provedeni t-testu se tento
rozdil ukazuje jako vyznamny: t(66) = 5,3; p < 0,001 — v kod¢ jsou [k] krat$i nez v préture.
Jeho znély protéjsek, [g], trva primérné 46,8 ms, smér. odchylka 16,1 ms a median 45,8 ms.
Minimalni namétené trvani je 7,1 ms, maximdlni 132,4 ms, 10. percentil je 28,7 ms a 90.
percentil 66,2 ms. V prétuie trva [g] pramémé 48,7 ms se smér. odchylkou 16,4 ms a
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medianem 48,2 ms. V kodé je primérné trvani [g] o néco kratsi, 43,5 ms, smér. odchylka
14,9 ms a median 42,5 ms. Rozdil je opét statisticky vyznamny pii seskupeni dat podle

mluv¢iho a pozice konsonantu ve slabice: t(66) = 3,3; p = 0,001.

Provedeme-li na seskupenych datech (podle mluv¢iho, hlasky a pozice ve slabice) od vSech
hlasek najednou jednofaktorovy test ANOVA, zjistime, Ze efekt pozice konsonantu ve slabice
(tj. zdali je v prétute ¢i v kod€) neni statisticky vyznamny: F(1, 508) = 1,2; p = 0,26). Je to
zpusobeno tim, ze rizné explozivy se chovaji rizn¢ — zatimco [p], [d], [k] a [g] jsou v kodach
pramérné kratsi, [t] a [d] jsou naopak delsi.

Dale byl otestovan také efekt znélosti — ovéteni hypotézy, ze neznélé explozivy jsou delsi nez
jejich znélé protéjsky. Vysledek jednofaktorového testu ANOVA (na stejné seskupenych
datech jako vySe) s faktorem ZNELOST ukazuje na vysoce vyznamny rozdil: F(1, 508) =
668,1; p < 0,001, ktery tuto hypotézu podporuje. Priméry skupin jednotlivych hlasek ukazuje
obrazek 8.28. Kovéfeni, zda jsou rozdily vyznamné pro vSechny dvojice hlasek byla
provedena jesté jedna jednofaktorova ANOVA pouze s faktorem HLASKA. Tukeyho post-hoc
test pak ukazuje, ze k rozdilu mezi znélymi a neznélymi pfispivaji vSechny dvojice exploziv,
p < 0,001. Zaroven je zné& mozné vycist, ze v piipadé¢ neznélych exploziv se od sebe
vyznamné lisi trvanim [p] a [k] (p = 0,003) a [p] a [t] (p = 0,002), ostatni dvojice rozdilné
nejsou. V piipadé¢ znélych se od sebe trvanim nelisi dvojice [b]-[d’] a [d]-[g].
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Obrazek 8.29: Prumeérné seskupené trvani znélych a neznélych exploziv. Svorky oznacuji 95% interval

spolehlivosti.

Podle trvani se tak explozivy seskupuji do dvou skupin — bilabialni maji podobné trvani jako

palatalni a alveolarni jako velarni.
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8.3.1.1 VIliv frazového zpomalovani na trvani exploziv

V prvni analyze byly data seskupena podle hlasky, mluvciho a pozice slova v prozodické
frazi. Finalni slova byla vzata v tvahu jen pied piedélem hloubky 4 (tj. plnym prozodickym
ptedélem). Po seskupeni jsme vytadili pfipady, které vznikly seskupenim pouze péti a méné
hodnot. Také byla vytazena individualni slova, protoze tvofila pouze malé procento piipadi.
Primérné trvani konsonanti v inicialnich, medialnich a finalnich slovech zobrazuje graf 8.30.
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Obrazek 8.30: Primérné trvani exploziv ze seskupenych dat rozdélenych podle pozice slova v prozodické frazi.

Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Efekt pozice je vysoce vyznamny: F(2, 678) = 71; p < 0,001 (jednofaktorova ANOVA),
pfi¢emz tento rozdil je zplsoben finalnimi slovy, v nichz je trvani exploziv vyrazné delsi
(Tukeyho post-hoc test: p < 0,001). Rozdil mezi inicialnimi a medialnimi slovy je
nevyznamny.

Tabulka 8.8 zobrazuje koeficienty zavérového zpomalovani, které jsou spocitany jako pomér
(multiplikativni koeficient), ptip. rozdil (aditivni koeficient) primérného trvani exploziv
v medialnich a findlnich slovech (paraleln¢ s vokaly, viz tabulka 8.2 vySe). Explozivy [t'], [d]
a [g] nejsou v seskupenych datech zastoupeny v obou skupinach (konkrétné [d’] se vyskytuje

pouze ve findlnich slovech a [t'] a [g] se naopak ve finalnich slovech nevyskytuje viibec).

Exploziva Multipl. koef. Adit. koef. (ms)

Y 1,09 6,5
b 1,2 11,5
t 1,53 31,7
d 1,44 14
k 1,34 22,3
primér 1,32 17,2

Tabulka 8.8: Koeficienty prumérnych rozdilti mezi explozivami z medialnich a finalnich slov v prozodickeé frazi

ukoncené piedélem hloubky 4. Druhy sloupec obsahuje podil finalnich a medialnich, teti sloupec jejich rozdil.
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Z tabulky je vidét, Ze nejvice se ve findlnich slovech prodluzuje [t], a to na 1,5nésobek svého
trvani v medidlnich slovech. Naopak [p] se neprodluzuje témét viibec.

Stejn¢ jako u vokalt, 1 zde bude prozkouméno, nakolik je tento efekt zplisoben pouze
finalnimi konsonanty (tj. v kodé finalni slabiky).

Data byla seskupena podle mluvciho, hlasky, pozice hlasky ve slabice, pozice slabiky ve
slové a pozice slova v prozodické frazi. Individualni slova byla zahrnuta mezi findlni. U
finalnich slov pak byla opét vzata v uvahu jen ta, ktera pfedchazela plnému prozodickému

predélu. Vytazeny byly opé€t polozky, které vznikly seskupenim méné nez Sesti piipadi.
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Obrazky 8.31a-b: Primérné trvani exploziv ze seskupenych dat ve finalnich slovech podle pozice slabiky ve
slové. Neznélé explozivy jsou zobrazeny v grafu vlevo a znélé vpravo. Svorky oznacuji 95% interval

spolehlivosti.

Vysledky analyz ukazuji obrazky 8.31a a b. V grafu vlevo jsou zobrazeny nezné¢lé explozivy,
kde vidime jasnou tendenci k prodluZzovani hlasek ve findlnich slabikach. Efekt pozice je
signifikantni: F(2, 268) = 101,8; p < 0,001. Podle Tukeyho post-hoc testu k vyznamnosti
piispivaji finalni slabiky, rozdil mezi inicidlnimi a medialnimi slabikami je nesignifikantni.
Vpravo jsou pak zobrazeny znélé explozivy — protfidéni dat zpiisobilo ztratu konsonanti
v medidlnich slabikach, ale naopak na rozdil od neznélych zde jsou zastoupeny i individualni
slabiky (tzn. pfipady, kdy findlni slovo v prozodické frazi je tvofeno pouze jednou slabikou).
Stejné jako u neznélych jsou explozivy ve finalnich slabikach vyrazné nejdelsi a efekt pozice
je vyznamny: F(2, 165) = 31,6; p < 0,001. Tukeyho post-hoc test prozrazuje, ze rozdily mezi
vSemi dvojicemi pozic jsou vyznamng. Individualni slabiky se trvanim nachazeji nékde mezi
inicialnimi a findlnimi. Zde je ovSem nutné podotknout, ze vSechny ptipady exploziv v
individudlnich slabikéch jsou tvofeny hlaskou [d], ktera je sama o sob€ vyrazné nejkratsi.
Porovnani medidlnich exploziv a exploziv z findlnich slabik findlnich slov (jako u vokali, viz
oddil 8.1.8 vySe) neni mozné pro vSechny hlasky, protoZe nejsou zastoupeny ve vSech

skupinach. Provedli jsme tuto analyzu tedy pouze pro [b], [k] a alveolarni explozivy.
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Obrazek 8.32: Primérné trvani vybranych exploziv v medidlnich slovech (modrd) a ve finalnich slabikach

finalnich slov (zelend). Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Efekt pozice je dle predpokladl vysoce vyznamny F(1, 570) = 702; p < 0,001, vyznamna je
také interakce HLASKA*PozICE: F(3, 570) = 70,5; p < 0,001. Rozdily u jednotlivych hlasek
jsou také vsechny signifikantni (Tukeyho post-hoc test: p < 0,001).

8.3.1.2 Vliv hlaskového okoli na trvani exploziv

Aby bylo mozno prozkoumat, jak se liSi trvani exploziv v zavislosti na jejich hlaskovém
okoli, rozdé¢lili jsme explozivy na tfi skupiny. Intervokalické, tedy nachézejici se mezi dvéma
vokaly, explozivy ve shlucich, tedy ty, které jsou soucdsti konsonantického shluku uvnitf
slabiky, a vSechny ostatni, coZ jsou explozivy, které maji v okoli dals§i konsonant, ten ale neni
soucasti stejné slabiky. Pro tuto analyzu jsme explozivy seskupili podle mluv¢iho, hlasky a
hlaskového okoli a vyuzili pouze medialni slova. PoloZky, které vznikly seskupenim méné
nez Sesti ptipadul, byly vyfazeny.

Obrazek 8.33 nize ukazuje priméry jednotlivych skupin.
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Obrazek 8.33: Primérné trvani exploziv v medialnich slovech podle hlaskového okoli. Svorky oznacuji 95%

interval spolehlivosti.
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Podle jednofaktorového testu ANOVA je vliv hlaskového okoli na trvani exploziv
signifikantni — intervokalické jsou signifikantné del$i nez explozivy v konsonantickém shluku
uvnit slabiky nebo mimo slabiku: F(2, 457) = 33,3; p < 0,001. Rozdil mezi explozivami ve
shluku a mimo shluk je nevyznamny. Dvoufaktorovy test pro jednotlivé explozivy zvlast neni
mozné udélat z divodu nedostatku ptipadd v nékterych skupinach.

Nicméné¢ zdd se, ze jedind hlaska, ktera neodpovidd tomuto vzorci, je [d], které je
Vv intervokalické pozici naopak kratsi. Lze predpokladat, ze se v nckterych piipadech
artikulace redukuje na pouhy alveolarni $vih, a tim vlastné piestava byt fonetickou

explozivou.

8.3.1.3 Vliv délky vyssi jednotky na trvani exploziv

Data pouze z medidlnich slov byla seskupena podle mluvciho, hlasky a délky slova
(vyjadiené nejprve ve slabikdch a nasledn¢ ve fonémech), ve druhé analyze pak podle
mluv¢iho, hlasky a délky prozodické fraze (vyjadiené ve slovech a slabikach), polozky
seskupené z péti a méné ptipadi byly vyfazeny.

Efekt délky slova vyjadiené ve slabikdch neni vyznamny. Vyjadiime-li délku slova poctem
fonémd, ziskame zajimavy nelinearni trend, ktery ukazuje obr. 8.34. Explozivy jsou nejkratsi
ve slovech se ¢tyfmi fonémy, v kratsich, ale i delSich trvaji déle. Efekt délky slova je zde
vyznamny: F(5, 531) = 3,3; p = 0,006.
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Obrazek 8.34: Primérné trvani exploziv ze seskupenych dat podle délky slova vyjadiené ve fonémech. Svorky

oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Neseskupena data ze vSech exploziv byla nasledné korelovana s trvdnim slova vyjadfenym
v milisekundach. Korelace je mirné pozitivni (Pearsonovo r = 0,24) a statisticky vyznamna

(p <0,01). Nalézame tedy mirny trend prodluzovani exploziv ve slovech, ktera trvaji déle.
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Délka prozodické fraze vyjadiena ve slovech vykazuje statisticky signifikantni vliv na trvani
exploziv — jak je vidét z obrazku 8.35.
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Obrazek 8.35: Pramérné trvani exploziv ze seskupenych dat podle délky prozodické fraze vyjadiené ve slovech.

Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Jednofaktorova ANOVA: F(4, 604) = 8,5; p < 0,001. Explozivy v kratkych prozodickych
frazich jsou nejkratsi a zaroven nejvariabilnéjsi, a posléze se prodluzuji. Podle Tukeyho post-
hoc testu je statisticky vyznamny rozdil mezi explozivami v tfislovnych fradzich a vSemi
ostatnimi skupinami (p < 0,001), dals$i rozdily jiz vyznamné nejsou.

Vyjadiime-li délku prozodické fraze ve slabikach, ziskdme podrobnéj§i obrazek.
Pétislabicnych prozodickych frazi je mélo a data maji velkou variabilitu, nicméné primérné
jsou zde explozivy nejdelsi. Od Sestislabi¢nych frazi dale vidime opét trend k prodluzovani
s délkou fraze. Efekt délky fraze je statisticky vyznamny: F(8, 564) = 8,3; p < 0,001.
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Obrazek 8.36: Primérné trvani exploziv ze seskupenych dat podle délky prozodické fraze vyjadiené ve

slabikach. Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Tukeyho post-hoc test navic ukazuje, ze vyznamny je rozdil mezi Sesti- a sedmislabi¢nymi

frazemi (v nichZ jsou explozivy kratsi) a v§emi ostatnimi skupinami kromé tfinactislabi¢nych.
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Vezmeme-li ovSem trvani explozivy a trvani prozodické fraze v milisekundach, zjistime, Ze
korelace (na neseskupenych datech) je témét nulova (r = 0,09), coz je nicméné statisticky

vyznamné (p < 0,05).

8.3.2 Raz

V histogramu 8.37 je zobrazeno rozlozeni hodnot trvani razu. V ivahu jsme vzali pouze razy,

které nenasleduji po pauze, a jejich trvani tak nezavisi na liboviili anotétora.
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Obrazek 8.37: Histogram trvani glotalizaci nenasledujicich po pauze.

R4zl nenésledujicich po pauze je v naSem korpusu 1292. Jejich primérné trvani je 63,8 ms se
smérodatnou odchylkou 31,7 ms a medianem 57,7 ms. Nejkrat$i nalezeny raz trva 9,6 ms,
nejdelsi 209,4 ms.? 10. percentil je 28,9 ms a 90. percentil 106,6 ms. Primérnym trvanim lezi
raz nékde mezi znélymi a neznélymi explozivami.
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Obrazek 8.38: Primérné trvani razl nenasledujicich po pauze pied riznymi vokaly. Svorky oznacuji 95%

interval spolehlivosti.

® Razi delsich nez 120 ms je pouze necelych 6 %. V n&kterych pipadech by mozna bylo vhodn&jsi oznagit
pauzu a za ni raz s krat$im trvanim, v jinych ptipadech ale je glotalizace skute¢n¢ takto dlouha.
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Prozkoumali jsme v naSem materidlu také vliv nékterych dalsich faktor na trvani razu. Na
obrazku 8.38 jsou priméry trvani razu pred riznymi vokaly (razy pted [e] jsou pouze tii a
nejsou do této analyzy zahrnuty). Jednofaktorova ANOVA potvrzuje, ze efekt nasledujiciho
vokalu je vyznamny: F(3, 1284) = 34,9; p < 0,001 a pied [a] jsou razy signifikantné delsi nez
pred ostatnimi vokaly (Tukeyho post-hoc test: p < 0,001).

Obrazek 8.39 pak znazornuje trvani rdzi nendsledujicich po pauze podle délky slova
vyjadiené ve slabikach. Efekt délky slova je opét vyznamny: F(3, 1288) = 40; p < 0,001,
z Tukeyho post-hoc testu vyplyva, ze signifikantni jsou vSechny rozdily (p < 0,001) krom¢ ti
a Ctytslabi¢nych slov, které se od sebe nelisi. Razy na zacatku dvouslabi¢nych slov jsou tedy
nejdelsi a na zacatku tii- a Ctyfslabiénych slov nejkratsi.
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Obrazek 8.39: Primérné trvani razd nenasledujicich po pauze podle délky slova ve slabikach. Svorky oznacuji

95% interval spolehlivosti.

Dale byl nalezen také vyznamny efekt typu slabiky: F(1, 1289) = 29,1; p < 0,001. Razy
tvotici préturu oteviené slabiky, tedy CV, jsou signifkantné del$i (primérné trvani 66,5 ms)

nez razy tvotici préturu slabiky CVC (primérné trvani 55,5 ms).

8.3.3 Frikativy

Frikativ je v analyzované cCasti korpusu Minidialogy-H celkem 15 549, coz je pfiblizné

¢tvrtina vSech analyzovanych konsonanti.

Neznélé Poc.vyskytl Znélé Poc. vyskyta

Tabulka 8.9a: Pocty vyskytl jednotlivych frikativ v korpusu Minidialogy-H.
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V tabulce 8.9a jsou uvedeny celkové pocty vyskytt jednotlivych frikativ. V korpusu se téz
vyskytuje znély alofon [y] (ve slové buhvi), nicméné realizaci je pouze 16, takze jsme se
rozhodli jej do analyz nezatadit. V tabulce 8.9b jsou pak pocty vyskyti rozdélené podle

pozice hlasky ve slabice (tj. v prétute ¢i v kod¢).

Exploziva Prétura‘ Koda ‘

f 642 232
Vv 2256 141
s 4501 919
z 1763 67
$ 809 1337
z 674 409
ch 370 489
h 937 3
Celkem | 11952 3597

Tabulka 8.9b: Pocty vyskytt jednotlivych frikativ v korpusu Minidialogy-H podle pozice ve slabice (v prétufe ¢i
v kodg).

Stejné, jako je tomu v piipadé exploziv, se vétSina frikativ vyskytuje v préturach, coz je
zpusobeno véEtsi preferenci otevienych slabik v ¢estin€. V nasem korpusu se v kodé nejcastéji
objevuje [§], diky cetnému zastoupeni sloves s koncovkou druhé osoby jednotného cisla
(myslis, zeptas, zjistis, dostanes, atd.). Naopak [h] se v kod¢ vyskytuje pouze tiikrat, coz jsou
tf1 ptipady asimilace ve slové buhvi, kde jinak mluvci spiSe asimiluji na [y] (viz vyse), ¢i
pfipadné neasimiluji viibec.
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Obrazek 8.40: Primérné neseskupené trvani znélych a neznélych frikativ. Svorky oznacuji 95% interval

spolehlivosti.

Priimérna trvani frikativ z neseskupenych dat zndzoriiuje obrazek 8.40. Stejné jako u exploziv
(obr. 8.24) je zietelné kratsi trvani zné€lych vici jejich neznélym protéjskim. Tento rozdil

bude statisticky ovéfen nize.
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Obrazky 8.41a-b: Histogramy trvani labiodentalnich frikativ [f] (vlevo) a [v] (vpravo) ve vSech pozicich a vSech

hlaskovych okolich.

Neznéla labiodentalni frikativa [f], jejiz histogram tvoii obrazek 8.41a, ma v nasich datech
primémné trvani 69,3 ms. Smér. odchylka je 36,2 ms, medidn 61,5 ms, minimum 7,7 ms,
maximum 233,2 ms, 10. percentil 31,1 ms a 90. percentil 123,4 ms. Zmé&fime-li trvani pouze
[f] v préturach, dostaneme se k priméru 58,7 ms se smér. odchylkou 25,3 ms a medianem
56,1 ms. [f] v kodach je delsi, primérné 98,7 ms, smér. odchylka 44,7 ms a median 95,4 ms.
T-test na seskupenych datech (podle mluvciho, hlasky a pozice hlasky ve slabice) ukazuje na
statisticky vyznamny rozdil mezi témito dvéma skupinami: t(66) = 15,8; p < 0,001.

Znélé [v], zobrazené v histogramu 8.41b, trva primérn¢ 46 ms se smérodatnou odchylkou
14,8 ms a medianem 44,7 ms. Minimalni zmé&fené trvani je 10,9 ms, maximalni 149 ms. 10.
percentil je 28,3 ms a 90. percentil 64,1 ms. [v] v préturach ma primérnou délku 45,7 ms, se
smér. odchylkou 14,8 ms a medidnem 44,3 ms. V kodach je pak [v] opét nepatrné delsi,
pramér 50,4 ms, smér. odchylka 13,3 ms a median 50 ms. Tento rozdil ovSem nelze

statisticky otestovat vzhledem k malému poctu vyskytua [v] v kodé.
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Obrazky 8.42a-b: Histogramy trvani alveolarnich frikativ [s] (vlevo) a [z] (vpravo) ve vSech pozicich a viech

hlaskovych okolich.
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Neznéla alveolarni frikativa [s] ma primérné trvani 89,4 ms se smér. odchylkou 31,5 ms a
medianem 86,2 ms. Minimum je 17,4 ms, maximum 263,1 ms, 10. percentil 52 ms a 90.
percentil 130 ms. Rozdéleni hodnot jejiho trvani zobrazuje histogram 8.29a. [s] v prétufe trva
pramérné¢ 86,5 ms, smér. odchylka 28,2 ms a median 84,7 ms. V kod¢ je pak opét o néco
delsi, primérné 103,5 ms, smér. odchylka 41,6 ms a median 96,2 ms. Po seskupeni dat podle
mluvciho, hlasky a pozice ve slabice vychazi tento rozdil vyznamny: t(66) = 9,3; p < 0,001.

Jeji znély protéjsek, [z], trva primémée 60 ms, smér. odchylka je 19,9 ms, median 58,5 ms,
minimum 9,2 ms, maximum 191,1 ms, 10. percentil 36,9 ms a 90. percentil 84,2 ms.
Rozdéleni hodnot viz obr. 8.29b. [z] v prétufe trva primérné témét stejné dlouho, 59,7 ms,
sm. odch. 19,6 ms a median 58,3 ms. [z] v kod¢ trva déle, pramér 68,9 ms, sm. odch. 26,2 ms

a median 64,7 ms. T-test opét neni vhodné pouzit kvili pfilis malému poctu [z] v kodé.
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Obrazky 8.43a-b: Histogramy trvani postalveolarnich frikativ [§] (vlevo) a [Z] (vpravo) ve vSech pozicich a

vsech hlaskovych okolich.

Obr. 8.43a a b znazoriuji rozloZeni hodnot trvani postalveolarnich frikativ [§] a [Z]. Praimérné
trva [§] 85,4 ms se smér. odchylkou 38,2 ms a medianem 79,1 ms. Minimalni zméfené trvani
je 14 ms a maximalni 246,6 ms. 10. percentil je 43,2 ms a 90. percentil 141,4 ms. [§] v prétuie
trva pramérné 89,9 ms se smér. odchylkou 30,9 ms a medianem 88 ms. [§] v kod¢ je kratsi,
prumérné 82,7 ms, smér. odchylka 41,7 ms a median 72,8 ms. Tento rozdil je statisticky
vyznamny — t-test na seskupenych datech (podle mluvciho, hlasky a pozice ve slabice):
t(66) = 4,5; p < 0,001.

Znéla frikativa [Z] ma primérné trvani 56,5 ms. Smér. odchylka je 21 ms a median 55,6 ms.
Minimum 11,7 ms, maximum 151,9 ms, 10. percentil 30 ms a 90. percentil 82,6 ms.
Vezmeme-li v avahu pouze [Z] v préturach, dostaneme se k primérnému trvani 60,1 ms,
smér. odchylce 20,9 ms a medianu 58,8 ms. [Z] v kodach trva primérmé 50,6 ms, se smér.

odchylkou 20 ms a medidnem 48,2 ms. Stejn¢ jako u [§] je tento rozdil vyznamny, coz bylo
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ovéteno t-testem na seskupenych datech (podle mluvciho, hlasky a pozice ve slabice): t(66) =
6,6; p <0,001. [7] v kodach je tedy primérné kratsi.
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Obrazky 8.44a-b: Histogramy trvani velarni frikativy [x] (vlevo) a laryngalni frikativy [h] (vpravo) ve vSech

pozicich a vSech hlaskovych okolich.

Neznéla veldrni frikativa [x], jejiZ trvani je znazornéno histogramem 8.44a, ma primérné
trvani 75 ms, smér. odchylku 32,8 ms a median 69 ms. Minimdlni trvani je 11,8 ms,
maximalni 253,4 ms, 10. percentil 39,3 ms a 90. percentil 117,1 ms. [X] V prétufe trva
pramérné 75,3 ms, smér. odchylka 29,2 ms a median 73,3 ms. [X] v kodé ma pramérné trvani
74,7 ms, se smér. odchylkou 35,3 ms a medidnem 64,4 ms. Tento rozdil neni vyznamny na
seskupenych ani na neseskupenych datech.

Zné¢la laryngalni frikativa [h], zobrazena v obr. 8.44b, ma primérné trvani 58,3 ms, smér.
odchylku 21,5 ms, median 55,7 ms, minimum 11,3 ms, maximum 170,4 ms, 10. percentil 33,6

ms a 90. percentil 87,3 ms. [h] v kod¢ jsou pouze tii, nema tedy smysl je analyzovat zvIast.

Celkové pro vSechny frikativy najednou (3 piipady [h] v kod¢ byly vyfazeny) je efekt pozice
ve slabice vyznamny, coz jsme ovéfili jednofaktorovym testem ANOVA na datech
seskupenych podle mluv¢iho, hlasky a pozice ve slabice: F(1, 508) = 32,2; p < 0,001.
Vysledek je vysoce vyznamny — V kodach jsou frikativy pramérné del$i nez v préturach — i
pies to, ze rozdily u [§] a [Z] jsou opacné.

Stejné jako u exploziv i zde jsme otestovali efekt zn€losti. Rozdil mezi zn€lymi a neznélymi
je vysoce vyznamny — jednofaktorova ANOVA s faktorem ZNELOST na stejné seskupenych
datech: F(1, 508) = 444,6; p < 0,001. Jednofaktorova ANOVA s faktorem HLASKA a post-hoc
test pak ukazuji, ze k tomuto rozdilu pfispivaji vSechny ¢tyii dvojice frikativ, p < 0,001.
V ramci neznélych se pak od sebe trvanim vyznamné neli$i pouze dvojice [f] a [x], v rdmci

znélych se od sebe nelisi pouze [Z] a [h].
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8.3.3.1 Vliv frazového zpomalovani na trvani frikativ

Frikativy jsme seskupili podle hlasky, mluvciho a pozice slova v prozodické frazi, u finalnich
slov jsme vyradili ta, ktera nestoji pied plnym prozodickym piedélem (index 4), dale byly
vyfazeny piipady, které vznikly seskupenim 5 a méné hodnot. Obr. 8.45 ukazuje praimérna

trvani konsonantl v inicidlnich, medidlnich, findlnich a individuélnich slovech v proz. frazi.
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Obrazek 8.45: Primérné trvani frikativ ze seskupenych dat rozdélenych podle pozice slova v prozodické frazi.

Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Efekt pozice slova je vysoce vyznamny, coz potvrzuje jednofaktorova ANOVA: F(3, 719) =
199,5; p < 0,001. Tukeyho post-hoc test zaroven ukazuje, Ze rozdily mezi praméry inicialnich
a medidlnich slov vyznamné nejsou, ostatni ano na trovni p < 0,001. Velmi dlouhé trvani
frikativ v individudlnich slovech je pravdépodobn¢ artefaktem toho, ze velkou vétSinu z této
skupiny tvofi [s], které je primérné nejdelsi frikativou.

I zde miizeme pro frikativy spocitat koeficienty zavérového zpomalovani, coz je obsahem
tabulky 8.10. Chybi v ni pouze [7] a [x], které se po seskupeni a vyfazeni nékterych dat (viz
vyse) nevyskytuji ve finalnich slovech. Nejvice se prodluzuje [§], az na 1,7ndsobek svého
trvani v medialnich slovech. Naopak nejméné je prodlouZeno [v]. Obecné lze fici, Ze neznélé

frikativy se prodluZuji vice nez znélé.

Frikativa Multipl. koef. Adit. koef. (ms)

f 1,62 34,6
v 1,18 7,4
s 1,33 25,6
z 1,26 13,4
§ 1,70 51,2
h 1,27 13,4
Pramér 1,39 24,3

Tabulka 8.10: Koeficienty primérnych rozdilti mezi frikativami z medialnich a finalnich slov v prozodické frazi

ukoncené predélem hloubky 4. Druhy sloupec obsahuje podil findlnich a medidlnich, tfeti sloupec jejich rozdil.
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Pro porovnani efektu pozice slabiky ve finalnim slové prozodické fraze byla data opét
seskupena podle mluvéiho, hlasky, pozice hlasky ve slabice, pozice slabiky ve slové a pozice
slova v prozodické frazi. Individualni slova byla zahrnuta mezi finalni. Priméry jednotlivych

skupin zobrazuji grafy 8.46a a b.
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Obrazky 8.46a-b: Primérné trvani frikativ ze seskupenych dat ve finalnich slovech podle pozice slabiky ve
slové. Neznélé frikativy jsou zobrazeny v grafu vlevo a znélé vpravo. Svorky oznacuji 95% interval

spolehlivosti. (Méfitka grafii nejsou stejna.)

Co se tyce neznélych hlasek (graf vlevo), vidime zde podobny trend jako u exploziv s tim
rozdilem, Ze vSechny tfi dvojice se od sebe signifikantné lisi: F(2, 193) = 53,2; p < 0,001,
Tukeyho post-hoc test: p < 0,001. Hlasky ve finalnich slabikach finalnich slov jsou nejdelsi, v
medidlnich pak nejkratSi. U znélych hlasek vidime vyrazné mensi rozdily, coZ mize byt
zpusobeno tim, Ze jsou celkové kratsi. Efekt pozice slabiky je vyznamny, F(2, 135) =3,7; p =
0,03, Tukeyho post-hoc testy ukazuji, ze signifikantné se od sebe li§i pouze medialni slabiky
od inicidlnich. Co se finélnich slabik tyce, ve skupiné je zastoupeno pouze [v] v préturach, tj.
nejkratsi frikativa, coz zplisobuje zmizeni efektu frazového zpomalovani. Individualni slabiky

(tj. jednoslabicna slova) se v protfidéném materidlu nevyskytovaly.

Porovnani medialnich exploziv a exploziv z findlnich slabik finalnich slov jsme provedli
pouze pro hlasky [s], [§] a [v], pro které byl dostatek piipadii. Efekt pozice je vysoce
vyznamny: F(1, 322) = 1198; p < 0,001. Interakce HLASKA*POZICE je také vyznamna: F (2,
322) = 211,1; p < 0,001, Tukeyho post-hoc testy pro vSechny tfi hlasky: p < 0,001. Priméry

skupin jsou zobrazené v grafu 8.47.
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Obrazek 8.47: Primérné trvani vybranych frikativ v medialnich slovech (modré) a ve finalnich slabikach

finalnich slov (zelend). Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Je zietelné, ze i v tomto piipadé zhstava trend viditelny v tabulce 8.10, kdy [v] se prodluzuje

nejméné a [$] nejvice.

8.3.3.2 Vliv hlaskového okoli na trvani frikativ

V této analyze byly frikativy seskupeny podle mluvciho, hldsky a hlaskového okoli. V uvahu
byla vzata pouze medialni slova, vyfazeny byly polozky seskupené z péti a mén¢é ptipadu.
Hlaskové okoli bylo stejné jako u exploziv vyjadieno tfemi kategoriemi — intervokalické

frikativy, frikativy v konsonantickém shluku v ramci slabiky a ostatni (mimo shluk).
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Obrazek 8.48: Primérné trvani frikativ v medialnich slovech podle hlaskového okoli. Svorky oznacduji 95%

interval spolehlivosti.

Jednofaktorovd ANOVA potvrzuje stejny trend jako u exploziv — efekt hlaskového okoli je
vyznamny: F(2, 388) = 13,9; p < 0,001, pticemz intervokalické frikativy jsou vyznamné delsi
nez frikativy ve shluku (p = 0,006) a mimo shluk (p < 0,001). Druhé dvé skupiny se od sebe

vyznamne¢ nelisi.
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Rozdélime-li frikativy na znélé a neznélé, zjistime, Ze rozdil mezi intervokalickymi a
neintervokalickymi je vyrazné vétsi u neznélych (pfiblizné 27 ms), zatimco znélé se

Vv neintervokalickych pozicich zkracuji vyrazné méng¢, jen o jednotky milisekund.

8.3.3.3 Vliv délky vyssi jednotky na trvani frikativ

Zkouman byl vliv také délky slova a délky prozodické fraze — data byla tedy opét seskupena,
vzdy podle zkoumaného faktoru. Vyrazeny byly polozky vzniklé seskupenim péti a mén¢

pfipadi, v ivahu byla vzata pouze mediélni slova.
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Obrazky 8.49a-b: Primérné trvani frikativ v medialnich slovech podle délky slova vyjadiené ve slabikach

(vlevo) a ve fonémech (vpravo). Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Efekt délky slova vyjadiené ve slabikach je vyznamny, F(2, 367) = 23,3; p < 0,001 a priméry
skupin zobrazuje graf 8.49a. Podle Tukeyho post-hoc testu jsou signifikantn¢ delsi frikativy
ve tiislabi¢nych slovech, ty v jedno- a dvouslabi¢nych se vzajemné nelisi.

Obrazek vpravo, 8.49b, ukazuje trvani frikativ v zavislosti na délce slova vyjadiené ve
fonémech. Efekt je opét vyznamny: F(5, 387) = 33,1; p < 0,001 a neni linearni. Tukeyho post-
hoc test rozdéluje priméry do tii skupin: slova s jednim a péti fonémy, slova se dvéma a
Ctyfmi fonémy a slova se tiemi a Sesti fonémy se od sebe signifikantné nelisi. Ostatni rozdily
vyznamné jsou (P < 0,02). Rozpor mezi obéma obrazky je pouze zdanlivy — za prvé, data jsou
jinak seskupena, za druhé, ve skupiné tiislabi¢nych slov z obrazku 8.48a jsou i vice nez
Sestifonémova slova, kterd na obrazku 8.48b jiz analyzovdna nebyla z divodu nedostatku
dokladt pro jednotlivé skupiny. Nejdelsi tfifonémova slova jsou jedno- 1 dvouslabi¢na, takze
skupiny se prekryvaji jen ¢astecné.

Mezi trvanim frikativy a trvanim slova v ms (z neseskupenych dat) opét neni témét zadna

korelace (Pearsonovo r = 0,1; p < 0,001).
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Trvani frikativ v zavislosti na délce prozodické fraze vyjadiené ve slovech (obr. 8.50a) i ve

slabikéch (obr. 8.50b) je opét signifikantné rizné a nelinearni.
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Obrazky 8.50a-b: Primérné trvani frikativ v medialnich slovech podle délky prozodické fraze vyjadiené ve

slovech (vlevo) a ve slabikach (vpravo). Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

V obou piipadech je efekt délky prozodické fraze vyznamny, ve slovech: F(4, 270) = 8,9; p <
0,001, ve slabikach: F(8, 232) = 2,2; p = 0,03. Nejdelsi jsou frikativy ve Ctyf- a
sedmislovnych prozodickych frazich, ptipadné prozodickych frazich, které jsou tvotfeny péti,
Sesti, deseti nebo jedenacti slabikami.

ProtoZze ovSem analyzujeme data od vSech frikativ najednou, je mozné, ze zde hraje roli
rozdéleni jednotlivych frikativ v danych slovech ¢i prozodickych frazich. N4as korpus neni tak
textoveé bohaty, abychom tento vliv mohli vyloucit. Vysledky by si tak zaslouZily podrobné&;jsi
prozkoumani, které vSak uz nemtze byt soucasti této prace.

Korelace mezi trvanim frikativ z nesekupenych dat a trvanim prozodickych frazi

v milisekundach je téméf nulova (r = 0,03) a statisticky vyznamna (p = 0,013).

8.3.4 Afrikaty

V analyzované ¢asti korpusu Minidialogy-H se vyskytuje 2392 realizaci afrikat. VétSinu tvori
neznélé [c] a [¢], znélych variant [dz] a [dZ] je nemnoho a objevuji se pouze na mistech
asimilace znélosti. Pfi analyzach byly vyfazeny realizace neznélych afrikat po pauze, kde je

délka pocatecniho zavéru stanovend anotatorem.

Neznélé Poc.vyskytd Znélé Poc. vyskyth

Tabulka 8.11a: Pocty vyskyti jednotlivych afrikat v korpusu Minidialogy-H.
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V tabulce 8.11b jsou pak celkové pocty rozdélené mezi prétury a kody slabik. Znélé afrikaty

se vyskytuji pouze v kodéach, neznélé Castéji v préturach.

Afrikata Prétura Koda

c 1133 294
¢ 544 299
dz 99
dz 23
Celkem 1677 715

Tabulka 8.11b: Pocty vyskytl jednotlivych afrikat v korpusu Minidialogy-H podle pozice ve slabice (v prétuie ¢i
v kodg).

Na obrazku 8.51 nizZe je zobrazeno primérné neseskupené trvani vSech ¢tyr afrikat. Opét je

zieteln¢ vidét velky rozdil mezi znélymi a neznélymi — tento rozdil vSak nemulzeme

statisticky ovéfit kvili nestejné velikosti vzork.
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Obrazek 8.51: Primérné neseskupené trvani znélych a neznélych afrikat. Svorky oznacuji 95% interval

spolehlivosti.
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Obrazky 8.52a-b: Histogramy trvani alveolarnich afrikat [c] (vlevo) a [(E] (vpravo) ve vSech pozicich a vSech

hlaskovych okolich.

Na obrazku 8.52a je znazornéno rozlozeni hodnot trvani neznélé alveolarni afrikaty [c]. Tato

hlaska mé& primérné trvani 106,4 ms se smér. odchylkou 36,4 ms a medianem 98,4 ms.
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Minimalni nalezené trvani je 29,4 ms, maximalni 263,7 ms, 10. percentil je 67,3 ms a 90.
percentil 156,7 ms. [c] v prétufe trva praimérné 102,3 ms, ma smér. odchylku 30,7 a median
96,5 ms. [c] vkod¢ je o néco delsi, spruimérem 122,2 ms, smér. odchylkou 50 ms a
medianem 107,5 ms. T-test na datech seskupenych podle mluv¢iho a pozice ve slabice
ukazuje, Ze tento rozdil je statisticky vyznamny: t(66) = 7,4; p < 0,001.

Znéla alveolarni afrikata [dz] se vyskytuje pouze v kod&, méa primémé trvani 64,7 ms, smér.
odchylku 21,2 ms, median 63,2 ms, minimum 27,1 ms, maximum 138,6 ms, 10. percentil 39,1

a 90. percentil 91,7 ms.
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Obrazky 8.53a-b: Histogramy trvani postalveolarni afrikaty [€] ve vSech pozicich a v§ech hlaskovych okolich.

Trvani neznélé postalveolarni afrikaty je zndzornéno histogramem 8.53. Neznélé [€] trva
prumérné 107,2 ms, se smérodatnou odchylkou 24,1 ms a medidnem 105,1 ms. Minimalni
trvani bylo naméfeno 43,6, maximalni 229,4 ms, 10. percentil 79,1 ms a 90. percentil 137,5
ms. Vezmeme-li v Givahu pouze [¢] v prétufe, je jeho primérné trvani 107,6 ms se smér.
odchylkou 23,7 ms a medidnem 107 ms. [¢] v kodé& trva primérmé 106,2 ms, smér. odchylka
24,5 ms a median 103,3 ms. Rozdil mezi préturou a kodou neni statisticky vyznamny, a to ani
na neseskupenych datech (t-test pro nezavisla méfeni: p = 0,42).

Znélé [dZ] se v naSem materialu vyskytuje pouze ve 23 piipadech, namétené hodnoty tedy
nejsou zcela srovnatelné s ostatnimi hlaskami a nema smysl vykreslovat histogram. Nicméné
naméfené hodnoty odpovidaji naSim ocekdvanim. Primérné trvani je 63,7 ms, smérodatnd

odchylka 23,2 ms a median 52,9 ms.

Efekt pozice ve slabice lze ovéfit pouze u neznélych hlasek — jednofaktorovd ANOVA na
datech seskupenych podle mluvc¢iho, hlasky a pozice ve slabice ukazuje na vyznamny rozdil:
F(1, 134) = 20,6; p < 0,001. Hlasky v kodé jsou primémé o 10 ms delsi, coz zplsobuje

zejména [c], protoZe jak uz bylo zminéno, rozdil mezi [¢] v prétufe a v kod€ vyznamny neni.
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8.3.4.1 Vliv frazového zpomalovani na trvani afrikat

Vzhledem k nizkému poctu pfipadii a omezenému vyskytu znélych afrikat budeme v této
podkapitole porovnavat pouze neznélé. Nejprve jsme seskupili pfipady podle mluvciho,
hlasky a pozice slova v prozodické frazi. Vyfazena byla finalni slova pted predélem hloubky
3 a vyradili jsme také polozky, které vznikly seskupenim péti a méné ptipadi. Jednofaktorova
ANOVA ukazuje na signifikantni efekt pozice slova: F (2, 165) = 103,4; p < 0,001, z
Tukeyho post-hoc testu je vidét, ze rozdil mezi inicidlnimi a medialnimi slovy vyznamny
neni, zato finalni jsou pfiblizné o 30 ms delsi nez obé skupiny (p < 0,001).
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Obrazek 8.54: Pramérné trvani neznélych afrikat ze seskupenych dat rozdélenych podle pozice slova

v prozodické frazi. Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Koeficienty zavérového zpomalovani pro ob¢€ afrikaty ukazuje tabulka 8.12 nize.

Frikativa Multipl. koef. Adit. koef. (ms)
1,63 53,3

1,12 11,8
1,37 32,5

Tabulka 8.12: Koeficienty primérnych rozdili mezi afrikatami z medialnich a finalnich slov v prozodické frazi

ukoncené predélem hloubky 4. Druhy sloupec obsahuje podil findlnich a medialnich, teti sloupec jejich rozdil.

Z tabulky 8.12 vidime vyrazny rozdil mezi obéma afrikdtami, [c] se prodluzuje vice (na
1,6nasobek svého trvani) nez [€], které je prodlouzeno jen na 1,Indsobek svého trvani.

Priméry skupin jsou zobrazeny v grafu 8.55.
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Obrazek 8.55: Primérné trvani neznélych afrikat ze seskupenych dat v medialnich a finalnich slovech

Vv prozodické frazi. Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Doufaktorova ANOVA potvrzuje statisticky signifikantni efekt pozice: F(1, 132) = 311,2; p <
0,001 a interakci HLASKA*PozICE: F(1, 132) = 126,5; p < 0,001; Tukeyho post-hoc test

potvrzuje, ze vSech Sest rozdild je vysoce signifikantnich (p < 0,001).

Nésledné analyzujeme opét vyhradné findlni slova v prozodickych frazich zakoncenych
plnym piedélem. Data byla seskupena podle mluvciho, hlasky a pozice slabiky ve slove.
Individualni slabiky (zejména z jednoslabicného slova ,,co®) byly pocitany mezi findlni.
Vzhledem k nedostatku ptipadi jsme tentokrat nevyfazovali zadné polozky. Naméfené
pruméry pro ob¢ afrikaty zobrazuje graf 8.56.
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Obrazek 8.56: Primérné trvani neznélych afrikat ze seskupenych dat ve finalnich slovech podle pozice slabiky

ve slove. Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Efekt pozice slabiky ve slové je statisticky signifikantni: F(2, 174) = 107,5; p < 0,001,

pfi¢emz podle Tukeyho post-hoc testu jsou vyznamné vSechny tii rozdily, p < 0,001.

K porovnavani trvani afrikat z medidlnich slov s findlnimi afrikatami ve findlnich slovech
pouzivame data seskupena podle mluv¢iho, hlasky, pozice slabiky ve slové a pozice slova
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Vv prozodické frazi. Opét bereme u findlnich slov v ivahu jen ta pied pfedélem hloubky 4 a
vyfazujeme polozky, které vznikly seskupenim 5 a mén¢ ptipadu.

Efekt pozice je vyznamny, afrikdty z medidlnich slov jsou krat§i nez finalni afrikaty
z finalnich slov: F(1, 66) = 248,9; p < 0,001. Medialni afrikaty trvaji primérné 84 ms,
zatimco finalni 129,6 ms (coz je 1,54krat a o 45,6 ms vice). Koeficienty pro kazdou hlasku

zvlast’ ovsem nelze spocitat, protoze [¢] se po protfidéni nevyskytuje v medidlnich slovech.

8.3.4.2 Vliv hlaskového okoli na trvani afrikat

Vliv hlaskového okoli jsme opét z divodu poctu dokladl zkoumali jen na neznélych
afrikatach. Polozky z medialnich slov byly seskupeny podle mluv¢iho, hlasky a hlaskového
okoli. Polozky vzniklé seskupenim pécti a méné piipadl jsme tentokrat nevyiazovali, protoze
bychom se tim zcela ptipravili o [c] ve shluku ([€] se ve shluku nevyskytuje viibec). Priméry
skupin jsou znazornény na obrazku 8.57.
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Obrazek 8.57: Primérné trvani afrikat v medidlnich slovech podle hlaskového okoli. Svorky oznacuji 95%

interval spolehlivosti.

Jednofaktorova ANOVA ukazuje na vyznamny efekt hlaskového okoli: F(2, 167) = 9,7; p <
0,001, pticemz podle Tukeyho post-hoc testu je vyznamny rozdil mezi afrikdtami ve shluku a
intervokalickymi (p = 0,01) a mimo shluk a intervokalickymi (p < 0,001). Kdyz se podivame

na jednotlivé afrikaty, zjistime, Ze se [c] v neintervokalickych pozicich zkracuje vice nez [€].

8.3.4.3 Vliv délky vyssi jednotky na trvani afrikat

Pro zkoumani efektu délky slova a prozodické frdze na trvani afrikét data nebyla kvili
malému poctu dokladii seskupovéana. V uvahu ovSem stale bereme pouze medidlni slova.

Z diivodu nedostatecného poctu realizaci zn€lych afrikat analyzujeme opét pouze neznélé.
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Obrazky 8.58a-b: Primérné trvani neznélych afrikat v medialnich slovech podle délky slova vyjadiené ve

slabikach (vlevo) a ve fonémech (vpravo). Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Na obr. 8.58a a b je zobrazeno primérné trvani neznélych afrikat podle délky slova ve
slabikach a fonémech. Efekt délky slova ve slabikach je vyznamny: F(3, 948) = 26,2; p <
0,001 (jednofaktorova ANOVA pro nezavisla méteni), pti¢emz podle Tukeyho post-hoc testu
se od sebe signifikantné nelis§i jedno- a ctyfslabicnd slova, kterd jsou krat§i, a dvou- a
tfislabi¢na slova. Ostatni rozdily vyznamné jsou (p < 0,01). Také efekt délky slova ve
fonémech je statisticky vyznamny: F(4, 788) = 26,6; p < 0,001. Pfispivaji k tomu zejména
slova o dvou fonémech, kde jsou afrikaty signifikantné kratsi nez v delSich slovech (Tukeyho
post-hoc test: p < 0,003). ProtoZe nejdelsi analyzované slovo ma 6 fonému, l1ze piedpokladat,
Ze tato skupina odpovida dvou- az tfislabi¢nym sloviim z grafu vlevo.

Mezi trvanim afrikat a trvanim slova v milisekundéch je mirné pozitivni korelace (Pearsonovo

r=0,28), ktera je statisticky vyznamna (p < 0,001).

Co se ty€e vlivu trvani prozodické fraze, obr. 8.59a a b ukazuji priméry skupin podle délky
fraze ve slovech a ve slabikach. Efekt je v obou pfipadech vyznamny, F(5, 889) = 27,3; p <
0,001 pro délku fraze ve slovech a F(7, 774) = 24,4, p < 0,001, ale nesnadno
interpretovatelny. Pravdépodobné zde hraje roli to, ze dat je méné neZ u ostatnich konsonantt,

a tedy se zde projevuji i dalsi vlivy (identita hlasky, pozice ve slabice, atp.).
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Obrazky 8.59a-b: Primérné trvani afrikat v medialnich slovech podle délky prozodické fraze vyjadiené ve

slovech (vlevo) a ve slabikach (vpravo). Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Mezi trvanim prozodické fraze v ms a trvanim afrikat nalézame opét jen velmi mirnou az

neexistujici, ale statisticky vyznamnou korelaci (r = 0,16; p < 0,001).

8.3.5 Nazaly

Pocet nazal vyskytujicich se v analyzované ¢asti korpusu Minidialogy-H je 12 191. V textu se
neobjevuji slabi¢né nazaly, kromé slova hm, které je ale z analyz vyfazeno. Stejné jako u
piedchozich typt konsonantl se jich vétSina vyskytuje v prétuie. Alofonické varianty [m] ze

slova trumf a [n] ze slova novinka maji jen velmi malé zastoupeni (27, respektive 34 piipadi).

Nazala Prétura Koda Celkem

m 3309 1537 4846
m 27 27

n 4272 508 4780
n 2403 101 2504

n 34 34
Celkem | 9984 2207 12191

Tabulka 8.13: Poéty vyskytl jednotlivych nazal v korpusu Minidialogy-H, celkové a podle pozice ve slabice (v

prétuie ¢i v kodg).

Obrazek 8.60 ukazuje pruméry trvani jednotlivych nazdl z neseskupenych dat. Nejméné
zastoupené hlasky jsou primérné€ nejdelsi (na coz mize mit vliv i to, Ze jsou obé umisténé ve

finélnich slovech prozodické fraze) a vykazuji nejvétsi rozptyl.
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Obrazek 8.60: Primérné neseskupené trvani nazal. Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.
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Obrazek 8.61: Histogram trvani bilabialni nazaly [m] ve vSech pozicich a vSech hlaskovych okolich.

Rozd¢leni hodnot bilabidlniho [m] zobrazuje histogram 8.61. Jeho primérné trvani je 58 ms,
smérodatnd odchylka 20,9 ms a medidn 56,9 ms. Minimalni zmétené trvani [m] je 10,7 ms,
maximalni pak 264 ms. 10. percentil je 33,6 ms a 90. percentil 80,2 ms. [m] v préturach trva
pramérné 56,1 ms se sm. odchylkou 17,9 ms a medianem 57 ms. [m] v kodach trva praimérné
62,1 ms, sm. odchylka 25,9 ms a median 56,9 ms. Rozdil mezi préturou a kodou je statisticky
vyznamny, t(66) = 4,6; p < 0,001 (t-test pro nezavisla méteni na datech seskupenych podle

mluv¢iho, hlasky a pozice ve slabice), [m] v kodéch jsou signifikantné delsi.
Labiodentalni [m] se vyskytuje v pouze v kod¢ jediného slova a ma pramérné trvani 83,1 ms,

se sm. odchylkou 23,8 ms a medidnem 83,5 (tj. delsi nez [m] v kod¢€). Vzhledem k malému

poctu ptipadli nema smysl vykreslovat histogram.
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Obrézek 8.62: Histogram trvani alveolarni nazaly [n] ve vSech pozicich a vSech hlaskovych okolich.

Na obrazku 8.62 jsou zobrazeny hodnoty trvani alveoladrniho [n] ve vSech pozicich. [n] je
nejkrats$i nazala, trva praimérné 45,1 ms, se smér. odchylkou 20,4 ms a medianem 42,1 ms.
Minimalni nalezené [n] v korpusu trva 7,1 ms, maximalni 327,6 ms. 10. percentil je 24,1 ms a
90. percentil 67,6 ms. Vezmeme-li v ivahu pouze [n] v prétufe, trva praimérné 43,9 ms, se sm.
odchylkou 20,2 ms a medianem 41,2 ms. [n] v kod¢€ jsou op€t o néco delsi, primérné 55,7 ms,
sm. odchylka 19,4 ms a median 53,7 ms. Tento rozdil je statisticky vysoce vyznamny, t-test
na datech seskupenych podle mluv¢iho, hlasky a pozice ve slabice vychazi t(66) = 9,6; p <
0,001.
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Obrazek 8.63: Histogram trvani palatalni nazaly [i] ve vSech pozicich a vSech hlaskovych okolich.

Palatalni [f1] je zobrazeno na histogramu 8.63. Praimémé trva 53,3 ms, smérodatna odchylka
je 21,5 ms, medidn 50,5 ms, minimum 4 ms a maximum 176 ms. 10. percentil je 29 ms a 90.
percentil 80,7 ms. [11] vyskytujici se v préturach trva primérné 52,9 ms se smér. odchylkou
21,2 ms a medidnem 50,1 ms. [fi] v kodach je podobné jako [m] a [n] delsi, primérné
63,9 ms, smér. odchylka 25,3 ms a median 59,3 ms. T-test pro ovéfeni vyznamnosti tohoto

rozdilu neni vhodné provadét vzhledem k vytazné nerovnosti velikosti vzorkd.
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Podobn¢ jako [m] se i velarni alofon [n] vyskytuje jen ve velmi omezeném poctu ptipada (34)
a pouze Vv kod¢. Primérné trva 86,9 ms se smerodatnou odchylkou 16,4 ms a medidnem 88,6.
Je tedy primérné nejdelsi ze vSech nazal, i pokud bereme v tivahu jen ty vyskytujici se
vV kod¢€. Rozdil v trvani [m] a [p] neni statisticky vyznamny (t-test pro nezavisla méteni na

neseskupenych datech).

Efekt pozice ve slabice ovéfime pouze pro [m], [n] a [11], protoze [m] a [n] by ovliviiovaly
vysledek ve prospéch delsi kody. Data byla seskupena podle mluvc¢iho, hlasky a pozice ve
slabice a polozky vytvofené z péti a méné piipadt byly opét vytazeny. Efekt je vyznamny:

F(1, 168) = 55,8; p < 0,001, nazaly v kod¢ jsou ptiblizn¢ o 8 ms delsi nez v prétute.

8.3.5.1 Vliv frazového zpomalovani na trvani nazal

Z této analyzy byly vyrazeny hlasky [m] a [g]. Zbyvajici data byla seskupena podle hlasky,
mluv¢iho a pozice slova v prozodické frazi, polozky vzniklé seskupenim méné nez Sesti
ptipadli byly vyfazeny. U finalnich slov byla vzata v Gvahu jen ta, vyskytujici se pred
predélem hloubky 4. Jako prvni byl prozkoumén vliv pozice slova v prozodické frazi na

trvani hlasky. Priméry jednotlivych skupin ukazuje obrazek 8.64.
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Obrazek 8.64: Primérné trvani nazal ze seskupenych dat rozdélenych podle pozice slova v prozodické frazi.

Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Faktor POzICE je vysoce vyznamny: F(3, 372) = 75,4; p < 0,001. Podle Tukeyho post-hoc
testu jsou vyznamné vSechny rozdily (p < 0,001) kromé rozdilu mezi inicidlnimi a
medialnimi. Nazaly v individudlnich slovech v prozodické frazi jsou nejdelsi, nasleduji nazaly
ve finalnich slovech, v iniciadlnich a medialnich jsou pfiblizné stejné¢ dlouhé. Také interakce
HLASKA*POZICE ve dvoufaktorovém testu ANOVA je signifikantni: F(6, 364) = 22,5; p <
0,001. Priméry pro jednotlivé hlasky zobrazuje graf 8.65.
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Obrazek 8.65: Primérné trvani jednotlivych nazal ze seskupenych dat podle pozice slova v prozodické frazi.

Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Jak je vidét z obrazku 8.65, nejvyraznéji ma pozice slova v prozodické frazi vliv na [m], u
néjz jsou rozdily mezi medidlnimi, findlnimi a individudlnimi slovy vysoce signifikantni
(Tukeyho post-hoc test: p < 0,001). U [n] je vyznamny rozdil pouze mezi individualnimi
slovy a ostatnimi skupinami (p < 0,001). [fi] se chova jesté trochu jinak — vyznamné se od
sebe nelisi inicialni a medialni slova, ani findlni a individudlni, ale jen tyto dvé skupiny mezi

sebou (p < 0,001).

Nazala Multipl. koef. Adit. koef. (ms)

Tabulka 8.14: Koeficienty pruimérnych rozdilii mezi nazalami z medialnich a finalnich slov v prozodické frazi

ukoncené predélem hloubky 4. Druhy sloupec obsahuje podil findlnich a medialnich, teti sloupec jejich rozdil.

Porovnanim medialnich a findlnich slov vznikly koeficienty zavérového zpomalovani
Vv tabulce 8.14. Nejvice se prodluzuje [m] a [11] (pfiblizné o tietinu svého trvani), naopak [n]

zUstava témer stejné.

Pfed zkoumanim efektu pozice slabiky ve findlnich slovech jsme seskupili data podle
mluv¢iho, hlasky, pozice slabiky ve slové a pozice slova v prozodické frazi. U finédlnich slov
byla vytfidéna jen ta nachazejici se pfed predélem hloubky 4. Opét jsme vytadili polozky
seskupené z méné nez Sesti pripadl. Individuélni slova byla také vyfazena z diivodu malého
poctu piipadi, a protoze obsahovala pouze [1].

Primérné trvani v jednotlivych skupinach je zobrazeno na obr. 8.66.
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Obrazek 8.66: Primérné trvani nazal ze seskupenych dat ve finalnich slovech podle pozice slabiky ve slove.

Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Jednofaktorova ANOVA ukazuje na vyznamnost faktoru POzICE: F(2, 232) = 31,9; p < 0,001
a podle Tukeyho post-hoc testu neni vyznamny jen rozdil mezi inicialnimi a medialnimi
slabikami, ostatni vyznamné jsou (p < 0,001). Opét zde vidime tendenci k prodluzovani

finélni slabiky ve findlnich slovech, pficemz inicidlni a medidlni jsou ptiblizné stejn¢ dlouhé.
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Obrazek 8.67: Primérné trvani nazal ze seskupenych dat v medialnich slovech (modrd) a finalnich slabikach

finalnich slov (zelend) v prozodické frazi. Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Porovnani nazal z mediélnich slov a finalnich slabik findlnich slov ptfed plnym prozodickym
piedélem (obr. 8.67) ukazuje na stejny trend, jaky jsme vid€li v tabulce 8.14 — [m] a [11] se
prodluzuji vyrazné vice nez [n], nicméné v tomto piipad¢ je rozdil mezi [m] a [1] veétsi.
Interakce faktori HLASKA*POZICE je vysoce signifikantni: F(2, 402) = 77,9; p < 0,001,
Tukeyho post-hoc testy naznacuji, Ze rozdily mezi medialnimi a findlnimi jsou vyznamné pro

vSechny tfi hlasky (dokonce i pro [n]): p < 0,001.
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Protoze v ptipadé nazal je k dispozici dostatecny pocet dokladi ve vSech skupinéch, lze
spocitat spolehlivé koeficienty prodluzovani pro findlni slabiky ve finalnich slovech

Vv prozodické frazi, které shrnuje tabulka 8.15.

Nazala Multipl. koef. Adit. koef. (ms)

Tabulka 8.15: Koeficienty primérnych rozdili mezi nazdlami z medialnich slov a finalnich slabik z findlnich
slov v prozodické frazi ukoncené piedélem hloubky 4. Druhy sloupec obsahuje podil finalnich a medialnich, treti

sloupec jejich rozdil.

Z tabulky je vidét, Ze nejvice se prodluzuje [m], které je ve finalnich slabikach finalnich slov

primérné 1,58krat delsi. Naopak [n] je prodlouzeno jen na 1,18n4sobek svého trvani.

8.3.5.2 Vliv hlaskového okoli na trvani nazal

Efekt hlaskového okoli zkoumdme opét na datech z medidlnich slov seskupenych podle
mluv¢iho, hlasky a hlaskového okoli. [m] ani [g] se v medialnich slovech nevyskytuji.
Protoze byl vtomto ptipadé dostatek dokladi ve vSech skupinach, nebylo nutné zadné
ptipady vyfazovat. Priméry jsou zobrazeny v grafu 8.68 — intervokalické jsou nazaly z obou
stran obklopené vokély, ve shluku znamend, ze nazala je soucésti konsonantického shluku
v ramci slabiky. Mimo shluk je skupina, kam spadaji vSechny ostatni ptipady.
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Obrazek 8.68: Primérné trvani nazal v medialnich slovech podle hlaskového okoli. Svorky oznacuji 95%

interval spolehlivosti.

Jednofaktorova ANOVA potvrzuje vyznamnost efektu hlaskového okoli: F(2, 303) = 36,6;
p < 0,001. Rozdily mezi vSemi tfemi skupinami jsou vyznamné (Tukeyho post-hoc test: p <

0,02), pricemz intervokalické nazaly jsou nejdelsi a nazdly ve shlucich nejkratsi.

101



Dvoufaktorovd ANOVA pak prozrazuje, ze k tomuto trendu piispivaji vSechny nazaly
podobnou mérou, pouze u [n] nenalézame vyznamny rozdil mezi pozici mimo shluk a

intervokalickou a u [m] neni signifikantni rozdil mezi obéma neintervokalickymi pozicemi.

8.3.5.3 Vliv délky vyssi jednotky na trvani nazal

V této analyze byly nazaly opét seskupeny, a to podle mluvciho, hlasky a délky slova,
piipadné prozodické fraze. Z diivodu nedostatku dokladi pro [m] a [n] analyzujeme stale
pouze nazaly [m], [n] a [f]. | zde se zabyvame pouze medialnimi slovy a polozky vzniklé
seskupenim péti a méné pripadii vyfazujeme.

Jak se méni trvani nazal v zavislosti na délce slova, ukazuji obrazky 8.69a a b.
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Obrazky 8.69a-b: Primérné trvani nazal v medialnich slovech podle délky slova vyjadiené ve slabikach (vlevo)

a ve fonémech (vpravo). Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

V obrazku vlevo je zobrazeno primérné trvani nazal podle poctu slabik ve slové. Efekt délky
slova je statisticky vyznamny: F(2, 252) = 13; p < 0,001. Ve dvouslabi¢nych slovech jsou
nazaly praimérné nejdelsi a v téislabiénych nejkratsi. VSechny tii rozdily mezi skupinami jsou
také statisticky vyznamné (Tukeyho post-hoc test: p < 0,05). | efekt délky slova vyjadiené ve
fonémech je vyznamny: F(4, 316) = 3,8; p = 0,005. Nazaly jsou pramérné nejdelsi ve slovech
o Ctyfech fonémech a pak jejich trvani klesa. Post-hoc test ukazuje na vyznamnost rozdilu
mezi dvou- a ¢tyifonémovymi slovy a dvou- a pétifonémovymi slovy (p < 0,03).

Mezi trvanim nazaly a trvanim slova v milisekundach (neseskupend data) je mirna pozitivni

korelace (Pearsonovo r = 0,2), ktera je statisticky vyznamna (p < 0,01).
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Obrazky 8.70a-b: Primérné trvani nazal v medialnich slovech podle délky prozodické fraze vyjadiené ve

slovech (vlevo) a ve slabikach (vpravo). Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Primérné trvani nazal podle délky prozodické fraze ukazuji obrazky 8.70a a b. Efekt délky
fraze je v obou piipadech vyznamny — méfeno ve slovech: F(4, 325) = 3,1; p = 0,02 a ve
slabikach: F(6, 328) = 10,6; p < 0,001. Ackoliv dlouhé prozodické fraze slozené ze sedmi
slov obsahuji primérné nejdelsi nazdly, tento rozdil je statisticky vyznamny pouze ve
srovnani s Sestislovnymi frazemi, které obsahuji kratSi nazaly (Tukeyho post-hoc test: p =
0,01). Zaroven nejkratsi prozodické fraze (slozené z Sesti slabik) obsahuji i signifikantné
nejkratsi nazaly (p < 0,001). Nejdelsi nazaly se objevily v prozodickych frazich slozenych
Z deseti a jedendcti slabik.

Korelace mezi neseskupenymi hodnotami trvani nazal a trvanim prozodické fraze

v milisekundach je velmi slaba (r = 0,12) a zaroven statisticky vyznamna (p < 0,001).

8.3.6 Vibranty a aproximanty

Do posledni skupiny analyz byly zafazeny vibranty [r] a [f] a aproximanty [I] a [j]. Rozhodli
jsme se v této praci nerozliSovat znélé a neznélé realizace postalveolarni frikativni vibranty [i]
na urovni hlasek. [f] je nejcastéji desonorizovana frikativa z divodu neexistence nezn¢lého
protéjSku s distinktivni platnosti (viz Macha¢, 2008 ¢i Skarnitzl, 2011) a hranice mezi
znélymi a neznélymi se nesnadno urcuje. Pii anotaci korpusu tedy nebyl tento rozdil bran
V uvahu a pfedstavuje tématiku pro dalsi vyzkum.

Celkem je v této skupiné k dispozici 10 294 realizaci. Pro slabi¢né [r] je vV naSem materialu
celkem 273 dokladd ze 7 raznych slov (krmivo, mrknout, opatrné, opatrnost, prskat, prvni,
zvrtnout), v jednom piipad¢ vzniklo elizi vokalu ve slové promysleli. Slabi¢né [1] ani [m] se v
korpusu nevyskytuji. Jediny ptipad slabi¢ného [f], které vzniklo elizi jadra slabiky ve slové

prisli, nebyl do analyz zahrnut.
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Hlaska Prétura‘ Koda Celkem

r nesl. 1833 408 2241

r slab. 273
i 1561 68 1629
| 2461 613 3074
i 2556 521 3077

Celkem | 8411 1610 10294

Tabulka 8.16: Po¢ty vyskytl jednotlivych vibrant a aproximant v korpusu Minidialogy-H, celkové a podle
pozice Ve slabice (v prétuie ¢i v kodé).
Tabulka 8.16 uvadi poCty vyskytl jednotlivych vibrant a aproximant. Opét je vidét, ze
vyrazna vétSina téchto konsonantti (84 %) se vyskytuje v préturach.
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Obrazek 8.71: Primérné neseskupené trvani vibrant a aproximant. Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Obrazek 8.71 ukazuje praméry trvani jednotlivych vibrant a aproximant z neseskupenych dat.
Nejdelsi je slabicné [r], které svym trvanim piesahuje jak znélé explozivy a frikativy, tak i
nazaly [m], [n] a [f1]. Je dokonce primérné delsi 1 nez kratké vokaly.

O néco kratsi je pak [f], nasledované neslabicnym [r] a [I]. Primérné nejkratsi je palatalni

aproximanta [j], ktera se tak vedle [d] fadi mezi nejkratsi ¢eské hlasky.
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Obrazek 8.72a-b: Histogramy trvani alveolarni vibranty [r] (vlevo) a jeji slabi¢né varianty [r] (vpravo) ve vSech

pozicich a vSech hldskovych okolich.
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Na obrazku 8.72a je znazornéno rozlozeni hodnot trvani neslabi¢né alveolarni vibranty [r].
Jeji primérné trvani je 45,9 ms, smerodatnd odchylka 13,6 ms a median 44,5 ms. Minimalni
naméfené trvani je 15,6 ms, maximalni 223 ms, 10. percentil 32 ms a 90. percentil 60,5 ms.
[r] v préturach trva pramérmné 45,3 ms se smér. odchylkou 11 ms a medianem 44,5 ms. [r]
vV kodach mé primérné trvani 48,7 ms se smér. odchylkou 21,5 ms a medianem také 44,5 ms.
T-test na datech seskupenych podle mluvciho a pozice ve slabice ukazuje na statisticky
signifikantni rozdil mezi trvanim [r] v prétufe a v kod¢: t(66) = 3; p = 0,004, pficemz [r]
V kodach jsou o néco delsi a maji také vyrazné vétsi rozptyl.

Obrazek 8.72b zobrazuje histogram hodnot trvani slabi¢ného [r]. Jeho primérné trvani je 71,1
ms, smér. odchylka 14,6 ms, medidn 71,9 ms, minimalni trvani 23,9 ms, maximalni 117,8 ms,

10. percentil 51,6 ms a 90. percentil 88,4 ms.
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Obrazek 8.73: Histogram trvani postalveolarni frikativni vibranty [f] ve vSech pozicich a vSech hlaskovych
okolich.

Postalveolarni frikativni vibranta [f] trva praimérné 64,1 ms, se smérodatnou odchylkou 19 ms
a medianem 62,4 ms. Minimdalni naméfené trvani je 16,5 ms, maximalni 237,3 ms, 10.
percentil je 42 ms a 90. percentil 87,1 ms. Rozlozeni hodnot viz histogram 8.52. Vezmeme-li
Vv ivahu pouze [f] v préturach, dostaneme primérné trvani 63,2 ms, smérodatnou odchylku
17,2 ms a median 62,1 ms. [f] v kodach jsou vyrazné del$i, primémé trvaji 84,8 ms, se
smérodatnou odchylkou 37,3 ms a medianem 76,1. Tento rozdil ale nelze statisticky oveéfit

kviili malému poctu vzorki [f] v kodé.

Rozlozeni hodnot trvani laterdlni alveolarni aproximanty [1] zobrazuje histogram 8.74. [1] trva
prumérné 46,1 ms, sm. odchylka 19,9 ms a median 42,2 ms. Minimum je 7,1 ms, maximum
192 ms. 10. percentil je 25,4 ms, 90. percentil 71,1 ms. [l] v préturdch vykazuje primérné
trvani 41,9 ms, sm. odchylku 15,1 ms a median 40 ms. [1] v kodach pak ma opét vyssi primér,
63 ms, sm. odchylka 26,7 ms a median 58,4 ms. Rozdil mezi préturami a kodami je statisticky
vyznamny na na datech seskupenych podle mluvéiho a pozice ve slabice: t(66) = 16,5;

p < 0,001 (t-test pro nezavisla mefeni).
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Obrazek 8.74: Histogram trvani lateralni alveolarni aproximanty [1] ve vSech pozicich a vS§ech hlaskovych

okolich.

800

700
600

500

400
300

Pocet pozorovani

200

100

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
10 30 50 70 90 110 130 150 170

Trvani hlasky (ms)

Obrazek 8.75: Histogram trvani palatalni aproximanty [j] ve vSech pozicich a v§ech hlaskovych okolich.

Na obr. 8.75 je vidét rozloZeni hodnot trvani palatalni aproximanty [j] v analyzovaném
materialu. [j] primérné trvd 39 ms a ma sm. odchylku 20,6 ms a median 34,5 ms. Minimalni
zméfené trvani [j] je 7 ms, maximalni 179,3 ms, 10. percentil 18 ms a 90. percentil 64,9 ms.
[] v préturach je opét o kratsi nez v kodach, trva primérné 36,4 ms se smér. odchylkou 19,2
ms a medianem 32 ms. [j] v kodach ma primérné trvani 51,7 ms, smér. odchylku 22,5 ms a
median 47,7 ms. Statistickou vyznamnost rozdilu mezi obéma skupinami jsme ov¢fili t-testem

pro nezavisla méteni: t(66) = 13,6; p < 0,001.

Efekt pozice ve slabice pro vSechny hlasky dohromady je vyznamny — jednofaktorova
ANOVA na datech seskupenych podle mluvciho, hlasky a pozice: F(1, 270) = 72; p < 0,001.

Zkoumané hlasky jsou v prétuie primérn€ o 15 ms kratsi nez v kodé¢.

8.3.6.1 Vliv zavérového zpomalovani na trvani vibrant a aproximant

Pro zjisténi zmén trvani vibrant a aproximant podle pozice slova v prozodické frazi byly

pfipady opét seskupeny podle mluvciho, hlasky a pozice slova v prozodické frazi, pficemz u
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findlnich jsme vyfadili pfipady pfed predélem hloubky 3. Po vyfazeni polozek vzniklych
seskupenim péti a méné piipadii vypadlo slabi¢né [r], které budeme analyzovat zvIast'.

Primeéry jednotlivych skupin jsou ukézany na obrazku 8.76:
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Obrazek 8.76: Primérné trvani vibrant a aproximant ze seskupenych dat rozdélenych podle pozice slova

Vv prozodické frazi. Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Efekt pozice slova v prozodické frazi je vyznamny: F(3, 437) = 44,3; p < 0,001
(jednofaktorovd ANOVA pro nezdvisld meéteni). Podle Tukeyho post-hoc testu neni
vyznamny jen rozdil mezi findlnimi a individualnimi slovy, ostatni signifikantni jsou (p <
0,001). Skupinu individualnich slov vSak zastupuji v drtivé vétSiné pouze hlasky [j], které
jsou inherentné€ krat§i. Dvoufaktorovy test ANOVA jsme tedy provedli jen na inicidlnich,
medidlnich a finalnich slovech.
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Obrazek 8.77: Primérné trvani jednotlivych vibrant a aproximant ze seskupenych dat podle pozice slova

v prozodické frazi. Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Z obr. 8.77 je zietelné, ze ne vSechny konsonanty se chovaji stejné. Zatimco [1] mé ptiblizné
stejné trvani v inicialnich a medidlnich slovech, znatelné se prodluzuje ve finalnich (Tukeyho

post-hoc test: p < 0,001). [r] a [f] maji podobny vzorec — V medidlnich slovech je hlaska
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nejkratsi, zatimco v inicialnich a finalnich del$i. Rozdil medialnich oproti finalnim je v obou
piipadech vyznamny (p = 0,01, respektive p < 0,001). Podobny trend se objevuje i u [j], které
je opét v medialnich slovech nejkratsi a v inicialnich a finalnich vyrazné delsi (p < 0,001).

Pro slabi¢né [r] jsou doklady pouze v medialnich, finalnich a individualnich slovech — rozdil

mezi trvanim [r] v té€chto pozicich je statisticky nevyznamny (p = 0,52).

Hlaska  Multipl. koef. Adit. koef. (ms)

r 1,11 4,9
rsl. 1,01 1
f 1,2 11,4
| 1,48 18,6
i 1,75 21,1
Primér 1,31 11,4

Tabulka 8.17: Koeficienty primérnych rozdilii mezi vibrantami a aproximantami z medialnich a finalnich slov
v prozodické frazi ukoncené piedélem hloubky 4. Druhy sloupec obsahuje podil finalnich a medialnich, tieti

sloupec jejich rozdil.

Koeficienty v tabulce 8.17 jsou spocitany jako pomér, respektive rozdil primérného trvani
hlasky v medidlnich a finalnich slovech. Vidime, ze nejvice se prodluzuje [j], které dosahuje
ve finalnich slovech az 1,75nasobek své délky, coz je nejvice ze vSech konsonantti (druhé je
[$], které se prodluzuje 1,7krat, viz tabulka 8.10). Naopak [r] dosahuje ve findlnich slovech

pouze 1,11nasobku svého medialniho trvani. Slabi¢né [r] se neprodluzuje vibec.

Pro zméteni efektu pozice slabiky ve findlnich slovech jsme seskupili data podle mluvc¢iho,
hlasky, pozice slabiky ve slové a pozice slova v prozodické frazi. Provedli jsme stejné
protiidéni dat jako vySe, diky ¢emuz jsme vyfadili slabi¢né [r] (vyskytuje se pouze
Vinicidlnich a medialnich slabikach) a [f] zdGvodu pfili§ malého poctu dokladd
Vv jednotlivych skupinach. Individualni slova jsme zatadili mezi finélni.

Efekt pozice slabiky je signifikantni, viz obr. 8.78 (F(2, 269) = 88,6; p < 0,001), pti¢emz
hlasky ve findlnich slabikéach findlnich slov jsou nejdelsi, nasledované slabikami inicidlnimi.
VSechny tfi rozdily jsou statisticky vyznamné (Tukeyho post-hoc test: p < 0,001).

[¥] bylo néasledné porovnano na neseskupenych datech. V inicidlnich a medialnich slovech je
rozdil v trvani [f] nevyznamny, drobné se prodluzuje v individualnich slovech a vyznamné ve
slovech findlnich (jednofaktorovd ANOVA na neseskupenych datech: F(3, 625) = 70,8; p <
0,001).
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Obrazek 8.78: Primérné trvani [r], [1] a [j] ze seskupenych dat ve finalnich slovech podle pozice slabiky ve

slové. Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Porovnani hldsek v medidlnich slovech a findlnich hlasek z findlnich slov (ze stejné
seskupenych dat) je mozné pouze pro [r], [I] a [j], kde mame dostatek dokladl pro oba
ptipady. Priméry skupin zobrazuje graf 8.79.
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Obrazek 8.79: Pramérné trvani [r], [1] a [j] ze seskupenych dat v medialnich slovech (modra) a finalnich

slabikach finalnich slov (zelend) v prozodické frazi. Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Efekt pozice je pro tyto tfi hlasky vysoce vyznamny, F(1, 301) = 476; p < 0,001. Interakce
HLASKA*POZICE je také signifikantni: F(2, 301) = 42,8; p < 0,001. Tukeyho post-hoc test

naznacuje, ze i rozdily u vSech tii hlasek jsou vyznamné (p < 0,001).

8.3.6.2 Vliv hlaskového okoli na trvani vibrant a aproximant

Pro tuto analyzu jsme opét vyuZili pouze konsonanty z medidlnich slov, seskupené podle
mluv¢iho, hlasky a hlaskového okoli. Seskupené polozky byly prottidény podle poctu piipadii
— ty, které obsahovaly pét a méné, byly vyfazeny. Vysledné priméry skupin hlaskového okoli

zobrazuje graf 8.80.
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Obrazek 8.80: Primérné trvani vibrant a aproximant v medialnich slovech podle hlaskového okoli. Svorky

oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Jednofaktorova ANOVA ukazuje na vyznamny efekt hlaskového okoli: F(2, 270) = 38,3; p <
0,001, tentokrat vSak ve zcela opacném sméru nez u ostatnich konsonantli — intervokalické
jsou nejkratsi a vibranty a aproximanty ve shluku naopak nejdelsi.

Podrobnéjsi analyza odhalila, ze se v tomto ohledu chova kazdéa hlaska jinak. Obrazek 8.81

ukazuje priméry pro vSechny ¢tyii zkoumané hlasky z neseskupenych dat.
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Obrazek 8.81: Pramérné trvani jednotlivych vibrant a aproximant v medialnich slovech podle hlaskového okoli

z neseskupenych dat. Svorky oznacuji 95% interval spolehlivosti.

Z grafu je zfetelné, ze vSechny Ctyii konsonanty maji sviij vlastni vzorec chovani podle
hlaskového okoli. Dvoufaktorovd ANOVA a Tukeyho post-hoc test odhaluje, Ze rozdily u [j]
Vv jednotlivych okolich jsou nesignifikantni. U [r] je vyznamny pouze rozdil mezi realizacemi
ve shluku a intervokalickymi, které jsou kratsi (p = 0,02). [f] se neliS§i trvanim
Vv intervokalické pozici a mimo shluk, ve shluku je signifikantné delsi (p < 0,001). Co se tyce
[1], rozdil mezi intervokalickymi a realizacemi ve shluku je nevyznamny. Vyznamné delsi

jsou ale realizace mimo shluk (p < 0,001).
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8.3.6.3 Vliv délky vyssi jednotky na trvani vibrant a aproximant

Vibranty a aproximanty z medialnich slov jsme rovnéz seskupili podle mluv¢iho, hlasky a
délky vyssi jednotky, tedy slova (ve slabikach a ve fonémech) nebo prozodické fraze (ve
slovech a slabikach) a vytadili polozky, které vznikly seskupenim péti a méné ptipadi.

Efekt délky slova je v obou pfipadech statisticky vyznamny, ve slabikach: F(3, 222) = 26,1;
p < 0,001 i ve fonémech: F(3, 201) = 20,7; p < 0,001. Nicméné ani jedna skupina nevykazuje
jasny trend a vysledek neni snadno interpretovatelny. Post-hoc analyzy ukazuji, ze rtzné
aproximanty se vyskytuji v rznych skupinach, a tedy je zde velky vliv identity hléasky.
Rovnéz také pocty ptipadi jsou velmi nizké.

Korelace mezi trvanim slova v ms a trvdnim vibrant a aproximant z neseskupenych dat je
nicméné nejvyssi ze vSech skupin konsonantii (Pearsonovo r = 0,36) a statisticky vyznamna
(p < 0,01). Korela¢ni koeficient je pozitivni, coZz znamena, ze s prodluzovanim délky slova se
prodluzuje i trvani vibrant a aproximant. Analyzy po jednotlivych hlaskach ukazuji, ze k tomu
ptispivaji vSechny vibranty a aproximanty kromé [r], jehoz délka s trvanim slova nekoreluje,

r = 0,03 — tento vysledek ovSem neni statisticky signifkantni.

Co se tyce trvani nazdl v zavislosti na trvani prozodické fraze, vysledky jsou opét
problematické jako v predchozim piipadé. Efekt délky prozodické fraze vyjadiené ve slovech
je sice vyznamny, F(4, 244) = 4,65; p = 0,001, nicméné opét se zde neukazuje Zadny jasny
trend a jednotlivé skupiny maji siln€ nestejné zastoupeni. Délka prozodické fraze vyjadiena
ve slabikach vykazuje také signifikantni vliv: F(5, 149) = 6; p < 0,001, zde je vidét mirny
trend ke zkracovéani vibrant a aproximant v delSich frazich, nicméné opét nejsou jednotlivé
skupiny srovnatelné zastoupené.

Korelace mezi trvanim vibrant a aproximant a trvanim prozodickych frazi v ms je mirné

pozitivni (r = 0,16) a statisticky signifikantni (p < 0,01).

8.4 Prumérné trvani konsonantu

Abychom ziskali co nejreprezentativnj$i hodnoty trvani konsonantli, vyfadili jsme
konsonanty z finalnich slov prozodickych frazi (a ze slov, ktera tvofila samostatnou
prozodickou frazi), inicialni hlasky po pauze a hlasky ze slov hm, jo a no. Také byly vyfazeny
konsonanty v okoli elizi, tj. takové, které obsahovaly vice nez jednu znacku fonému (k této

metodice viz obrazek 7.2).
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10. 90.

Konsonant Zdroj Poéet Prumér Sm.odch. Minimum Maximum Median percent. percent.

explozivy
p bez shluk | 708 78,1 18,7 21,6 178,9 78,4 55,4 99,9
b intervokal. | 1123 58,7 15,3 8,7 128,3 58,6 39,9 77,2
t intervokal. | 2387 68,1 17,5 16,8 189,8 67,2 48,0 88,4
d intervokal. | 1089 30,7 10,4 9,0 94,2 29,3 19,1 45,5
t bez shlukd | 694 71,9 20,4 19,7 148,3 71,3 47,5 96,5
d bez shlukl | 376 52,1 18,3 13,0 120,0 50,5 30,5 76,2
k bez shluk | 1439 64,4 19,6 20,4 274,0 63,0 42,3 85,5
g bez shluki | 270 43,4 15,5 7,9 114,1 42,2 25,9 64,0
frikativy
f bez shlukd | 396 59,6 18,5 21,8 134,0 58,1 35,6 83,9
v bez shlukd | 576 41,6 13,1 11,6 96,8 40,8 25,7 58,5
s intervokal. | 996 92,7 19,1 32,0 160,2 91,0 70,3 118,2
z bez shlukd | 535 52,9 17,8 9,2 128,0 53,2 28,3 74,1
$ bez shlukd | 1358 71,8 26,2 19,7 188,8 69,8 39,7 105,2
z bez shlukd | 988 54,9 19,5 11,7 134,6 54,5 29,8 80,0
ch bez shlukd | 398 65,8 21,7 22,2 135,0 63,2 38,8 95,8
h bez shlukd | 151 55,4 21,6 11,3 143,3 53,0 32,6 79,8
afrikaty
c bez shluki | 809 87,9 21,2 29,4 180,7 87,9 60,8 112,0
dz bez shluki | 82 66,7 21,2 27,1 138,6 65,9 411 95,0
¢ bez shlukl | 431 101,5 21,1 46,4 173,3 101,4 76,1 127,6
dz vse 23 63,7 23,2 33,4 127,5 52,9 37,8 98,2
nazaly
m intervokal. | 1202 58,0 15,4 11,5 159,9 58,2 39,0 75,4
m vse 27 83,1 23,8 32,0 130,1 83,5 56,2 117,3
n bez shlukd | 1979 43,4 18,4 7,1 274,7 40,8 24,0 64,0
n bez shlukd | 1094 50,5 19,0 9,3 146,4 47,9 29,1 72,7
n vse 34 86,9 16,4 50,2 114,4 88,6 68,3 111,5
vibranty
rnesl. |bezshluk(i| 330 41,5 10,6 16,7 83,4 40,5 29,1 55,1
r slabi¢né vse 273 71,1 14,6 23,9 117,8 71,9 51,6 88,4
¥ bez shlukd | 189 53,8 16,6 23,6 121,1 49,5 35,5 77,3
aproximanty
| intervokal. | 1015 37,7 11,2 8,4 100,8 36,8 24,2 52,6
i intervokal. | 916 28,6 12,3 7,2 146,3 26,4 15,7 43,7

Tabulka 8.18: Reprezentativni trvani ¢eskych konsonanti naméfené na vybranych ¢astech korpusu Minidialogy-
H. Sloupec Zdroj uvadi, ze kterych hlaskovych okoli byly priiméry vypocitany. Hodnoty ve ¢tvrtém az desatém

sloupci jsou uvedeny v milisekundach.

V idealnim ptipad€ by bylo Zadouci pracovat pouze s intervokalickymi konsonanty, kde lze

pfedpokladat nejmensi ovlivnéni hlaskovym okolim. BohuZel v takovém piipadé nebudeme
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mit pro nékteré hlasky k dispozici dostatek dokladi (pokud viibec néjaké). Rozhodli jsme se
tedy pro konsonanty, které maji kolem 1000 intervokalickych realizaci nebo vice, pouzit
pouze intervokalickou pozici a pro ostatni alespon vytadit realizace z konsonantickych shlukt
v ramci slabiky. Co se tyce slabicného [r], pokud bychom vyuzili jen realizace z nefinalnich
slov, $lo by pouze o jediné slovo, prvni. Protoze se ale ukéazalo, Ze [r] se v zavislosti na pozici
v prozodické frazi piili§ neprodluzuje (viz tabulka 8.17), pouzili jsme pro spocitani
reprezentativniho praméru vsSechny realizace. Pro [dAi], [m] a [n] jsme také museli vyuzit
vSechny realizace, jelikoZ se jich v korpusu nachazi celkové velmi malo.

Vysledné hodnoty z celkem 21 888 realizaci konsonantii udava tabulka 8.18.

8.5 Diskuse k deskriptivnim analyzam

V ptedchozi kapitole bylo zevrubné popsano trvani jednotlivych Ceskych hlasek méfené na
semispontannim korpusu Minidialogy-H. Prozkouman byl vliv pozice hlasky ve slabice
(prétura ¢i koda), pozice slova v prozodické frazi (inicialni, medidlni ¢i finalni), pozice
slabiky ve findlnim slové (inicialni, medialni ¢i findlni), hlaskového okoli (intervokalické, ve
shluku v ramci slabiky nebo ve shluku mimo ramec slabiky, u vokalt pfitomnost razu), délky
slova a prozodické fraze, u vokala také struktury slabiky.

Uvedené vysledky jsou vSeobecné a kazdy jednotlivy jev by si zaslouzil jesté dalsi
prozkoumanti, které vSak jiz nemuze byt soucasti této prace a ¢eké tedy na budouci vyzkum.
Celkovym primérnym datim bohuzel nemtzeme fikat referencni a doporucit je s Cistym
svédomim pro veskeré forenzni ucely, protoze nejsou méteny na dostate¢né bohatém vzorku
populace. Nicméné mnozstvi materialu zaruCuje reprezentativnost alesponi v populaci
mladych dospélych mluvéich z Cech.

Histogramy trvani jsou obecné pravostranné seSikmené, 1i8i se vSak ve Spicatosti a rozptylu
rozdéleni. KratS$i obstruenty, zejména [b], [g] ¢i [v] maji rozd€leni témét symetrické, u
ostatnich hlasek se bliZi lognormalnimu.

Hodnoty trvani vokall jsou oproti star§im studiim — tj. Chlumskému (1928), Kaiserové (1964)
a Borovickové a Malacovi (1967) o polovinu a vice krat§i. To je disledkem predevSim
povahy naSeho materidlu — tyto zminéné studie pracovaly s izolovanymi zfetelné
vyslovovanymi slovy (v pofipadé Borovickové a Malace dokonce pseudoslovy), zatimco
Vv korpusu Minidialogy jde sice o fe¢ ¢tenou, nicméné plynulou a v ramci dialogu.

Stejné tak jsou vokaly polovicni 1 ve srovnani s materidlem Psutky et al. (2006), a to jak
ctenym, tak dokonce spontannim. Zde je tieba pri¢inu hledat jednak v segmentaci —

automatické zarovnavani, které autoii pouzili, pravdépodobné bonifikovalo trvani vokalt na
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ukor konsonantli — ale také v povaze materidlu. Ve spontanni fec¢i se vyskytuje velké mnozstvi
hezitaci, dysfluenci a jinych fenoméni, které mohou mit vliv na trvani hlasek — v nasi studii
byly tyto vlivy diisledné kontrolovany.

Srovname-li vysledky se studiemi Podlipského et al. (2009) a Studenovského (2012),
dostavame se jiz fadové do stejnych hodnot, Vv piechozi literatuie opét o néco delsich. Tyto
drobné rozdily budou jednak opét souviset s mluvnim stylem ve vyuzitém materidlu — ob¢
studie mély k dispozici ¢tené monology — ale moznou pii¢inou je také to, Ze v nasi praci byl
kladen dtraz na odfiltrovani prozodickych vlivl, piedevsim zavérového zpomalovani.

Kratké vokaly v nasi praci kopiruji hypotézu o inherentnim trvani vokali v zavislosti na
vertikalni poloze jazyka — otevieny vokal [a] je nejdelsi, nasledovan [e] a [o] a nejkratsi jsou
zaviené [1] a [u]. V zadné z citovanych studii se tento efekt ovSem neprojevil, nejvice se tomu
blizi hodnoty Chlumského (1928), kde je vSak [e] stejn¢ dlouhé jako [u]. Ve vétSing novéjsich
studii (Psutka et al., 2006; Studenovsky, 2012 a do jisté¢ miry i u Podlipského et al., 2009) jsou
sttedové vokaly dokonce delsi nez otevieny, viz obrazek 5.1a. Tato diskrepance by mohla byt
zpusobena prozodickymi (¢i jinymi) faktory, které ve zminovanych studiich nebyly
odfiltrovany.

Dalo by se ocekavat, ze trvani dlouhych vokali bude kopirovat trvani kratkych. V nasem
materidlu se tak ned¢je, a to pfedevSim z diivodil nedostate€ného (a nereprezentativniho)
zastoupeni vokala [e:] a [o:]. [0:] je k dispozici poze v ¢asticich no a jo a 53 % realizaci [e:]
pochéazi se slova ne. Neni tedy nijak piekvapivé, Ze tyto dvé hlasky vykazuji suverénné
nejdelsi trvani. Co se tyCe zbylych tfi, ty kopiruji relativni vztah, ktery se projevil ve vSech
ostatnich citovanych zdrojich — primérné nejkratsi je [i:], dale [u:] a nejdelsi z této trojice pak
[a:] (viz obrazek 5.1b).

Pomér dlouhych vokali a jejich kratkych protéjskti (pomineme-li opét [e:] a [o:]) pfiblizné
odpovida tdajim z novéjsi literatury. Tradiéné uvadény udaj, ze Ceské dlouhé vokaly jsou
priblizné dvojnasobné delsi nez kratké (Palkova, 1994: 179) tedy podle téchto vysledk
neodpovidd stavu v souCasné mluvené ceStin€. V naSich datech se projevila tendence
k malému prodluzovani [i:] oproti [1] (pfiblizn¢ 1,2krat), které je doprovazeno kontrastem
Vv kvalité. Pomérné malo se v naSem materialu prodluzovalo také [u:] vzhledem k [u], pouze
1,3krat, [a:] potom bylo prumérmé 1,6krat del§i nez jeho kratky protéjSek. Vztahy mezi t€émito
ttemi hlaskami pfitom kopiruji vysledky novéjSich studii (Psutka et al., 2006; Podlipsky et al.,
2009 a Studenovsky, 2012).

Lze tedy uzavfit, Ze oteviené samohlasky jsou v ¢eStiné primérné delsi nez zaviené, a u jejich

dlouhych protéjskli se tento efekt projevuje jesté zietelnéji. Pokud bychom méli
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reprezentativni vzorek dlouhych stfedovych vokalii, o¢ekavali bychom vysledky nékde mezi
hodnotami pro oteviené a zaviené.

Diftong [ou] trva v naSem materilu primémée 80,3 ms, coZ je méné neZ v ostatnich studiich,
které¢ zkoumaly diftongy (Psutka et al., 2006; Podlipsky et al., 2009 a Studenovsky, 2012).
Jeho trvani je krats$i nez soucet primérného trvani monoftongti [o] a [u]: 47 + 45 = 92 ms, coz
koresponduje se viemi vyse citovanymi studiemi. Pomér trvani [ou] a souétu monoftongil je
Vv této praci 0,87, v literatufe se pohybuje mezi 0,79 (Psutka et al, 2006, ¢tena fe¢) az 0,94
(Podlipsky et al., 2009). V korpusu Minidialogy-H se dalsi dva &eské diftongy, [au] a [eu],
bohuzel nevyskytuji.

Rovnéz hodnoty trvani konsonantti jsou vesmés nizsi nez v literatuie citované v oddilu 5.1.2,
a to dokonce krat$i nez hodnoty uvddéné pro spontdnni a semispontanni fe¢ (Psutka et al.,
2006; Macha¢, 2006; Simek, 2010 nebo Ondruskova, 2011 — s vyjimkou [j]). Zde opét
muzeme hypotetizovat, ze jde o zadouci vysledek odfiltrovani vlivu zdvérového zpomalovani
na koncich prozodickych frazi.

Vyrazné nizsi nez v citované literatufe je v naSem materidlu primérné trvani [d]. Divodem je
pravdépodobné to, Ze nase [d] byla méfena v intervokalické pozici, kde se mohou zkracovat
na alveolarni Svih. Primérné trvani frikativ se od citovanych zdroja lisi vice v neznélych nez
znélych. Pozoruhodné konzistentni je nicméné [s], které vykazuje velmi podobné trvani ve
vSech studiich v¢etné této. Zajimavy je vztah mezi [s] a [§] — zatimco u Chlumského (1928),
Borovickové a Malace (1967) a v této praci je [s] delsi, u Psutky et al. (2006) a Homolkové
(2009) je delsi [§], 1 kdyZ v né€kterych ptipadech jsou tyto rozily jen v fadu jednotek
milisekund. Zdalo by se rozumné tedy vyvodit, Ze tyto hlasky maji v ¢estiné velmi podobné
trvani, coz potvrzuji i studie o angli¢tiné (Maniwa et al., 2009). Nesoulad v nasem materialu
je opét pravdépodobné zplsoben tim, Ze [s] bylo méfeno v intervokalickych pozicich, kde
nabyva delsiho trvani neZ v neintervokalickych. Podobnou diskrepanci mizeme najit 1 u
dvojice [c] a [€] — zatimco starSi studie uvadéji jejich trvani také viceméné stejné, zde vyslo
[€] delsi nez [c]. Pficinou miize byt rozdilné zastoupeni v materidlu a vliv nékterych dalSich
prozodickych faktort.

Znélé explozivy jsou V nasem materidlu obecné krat$i nez neznélé, i kdyZ ne o tolik jako
naptiklad v materidlu Chlumského (1928) nebo Machace (2006). Nejkratsi jsou piitom
explozivy alveolarni, coz také odpovida vétSin€ citovanych zdroji. Nejdelsi potom bilabidlni,
kde jiz vysledky v ostatnich studiich nejsou zajedno, nicméné podobny trend vykazuje také
Simek (2010). Chlumsky (1928) uvadi jako nejdelsi velarni explozivy, u ostatnich to nelze
jednoznacné fici (1i8i se pro znélé a neznéle).
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Také neznél¢ frikativy jsou v naSem materidlu obecné del$i nez znélé, nicméné ne o tolik jako
ve star$i literatufe (Chlumsky, 1928; Borovickova & Malac, 1967; Homolkova, 2009).
Nejkratsi neznéla, [f], je téméf stejn¢ dlouha jako nejdelsi zn€la, [h]. Hodnoty nazal, vibrant i
aproximant se také shoduji se starSi literaturou, dokonce primérné trvani slabi¢ného a
neslabi¢ného [r] je velmi podobné jako u Chlumského (1928) a Vernerové (2006).

Ukazuje se, ze obecné tendence trvani konsonant uvedené v literatufe (viz oddil 5.1.2) jsou
ponckud zjednodusujici a Casto je nelze piijmout bez vyhrad (kromé vysledku, Ze neznélé
konsonanty jsou obecné delSi nez jejich zné€lé protéjsky, to se potvrdilo bez vyjimek).
Nepotvrdil se vztah, Zze by neznél¢ afrikaty a frikativy byly obecné nejdelsimi Ceskymi
konsonanty — plati to pouze pro afrikaty. Nezn€lé explozivy jsou ¢asto podobné dlouhé jako
neznélé frikativy. Tvrzeni, Ze nejkratsi explozivy jsou alveolarni, také neni zcela
neproblematické, [t] je krat$i nez ostatni neznélé explozivy jen nepatrné a v seskupenych
datech dokonce vubec. Lze piijmout tvrzeni, ze nejdelsi frikativy jsou alveolarni a
postalveolarni, nicméné trvani [h] je témét stejné jako [z] nebo [z]. CO nase data ovSem
potvrzuji, je fakt, Ze afrikaty jsou kratsi nez soucet trvani jim odpovidajicich dvou obstruentt.
Vliv pozice konsonantu ve slabice na jeho trvani byl celkové statisticky nevyznamny, protoze
u ruznych konsonantii se projevuje rizné — a to i v ramci jedné skupiny konsonantl. Z toho
muzeme usoudit, ze ostatni faktory (napf. zné€lost, hlaskové okoli, pozice v rdmci vyssi
Z nasich vysledkl vyplyva, Ze zavérové zpomalovani nepostihuje vSechny hlasky stejné —
vokaly se prodluzuji vice neZ konsonanty a neznélé obstruenty vice nez zné€lé. Sonory se
prodluZuji ptiblizné stejné jako znélé obstruenty.

Zména trvani vlivem hlaskového okoli také neni konstantni. Obstruenty (s vyjimkou [f] a jiz
zminéného [d]) jsou nejdelsi v intervokalické pozici a maji-li ve svém okoli alesponl jeden
konsonant, pak se signifikantn€ zkracuji. Nazély jsou jesté citlivéjsi, ve shluku v rameci
slabiky se zkracuji jesté vice, nez pokud sousedici konsonant neni ve stejné slabice. U vibrant
a aproximant je tento efekt pifesn¢ opacny nez u nazal — v intervokalické pozici jsou nejkratsi.
Podrobnéjsi pohled ale napovida, Ze jednotlivé hlasky v této kategorii se chovaji rozdilné.
Vliv hlaskového okoli na trvani segmentli by bylo zdhodno v budoucnu prozkoumat
podrobnéji, v souvislosti s velikosti shluku a pozici shluku ve slabice ¢i slové — zda se, Ze tyto
faktory by také mohly ptispivat ke zméné trvani konsonantii (Churanova et al., v recenznim
fizeni).

Z nasich vysledki je ztetelné, ze vliv délky vyssi jednotky (at’ uz slova nebo prozodické

fraze) na trvani jednotlivych hldsek neni linedrni. Po uvédzeni vysledki Dankovicové (2001:
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51 nn.) bychom ocekavali, Ze hlasky se budou se zvySujici délkou slova a fraze zkracovat,
nicméné tento efekt nachazime jen u kratkych vokalt (viz sekce 8.1.10). U vsSech ostatnich
tfid hlasek je zména trvani nelinedrni. I tento faktor by si zaslouzil bliZze prozkoumat,
piredevsim se podrobnéji podivat na jednotlivé hlasky a kontrolovat nerovhomémé rozlozeni
ptipadl v korpusu.

Mezi faktory, které by dale mohly ovliviiovat trvani hlasek a nebyly v této sekci zkoumany,
patii zejména sémanticka tfida slova — jiz v ivodu bylo zminéno, Ze synsémanticka slova by
se m¢la z hlediska trvani segmentt chovat jinak nez autosémanticka. K této problematice

bude nicméné jesté prihlizeno v dalsi casti prace.
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9 Jevy specifické pro mluvciho

9.1 Trvani segmentii

Tato Cast prace se bude zabyvat specificnosti trvani hlasek, pfipadné jejich skupin pro
jednotlivé mluvci. Pfi téchto analyzach jiz data nebudou seskupovana, protoze cilem neni
generalizovatelnost vysledki, ale to, zda z celkové variability vSech dat Ize néjakou cast
vysvétlit idiosynkratickym chovanim mluv¢ich.

Uspé&snost jednotlivych ukazatelti pro rozpoznani mluvéiho budeme navzajem porovnavat
s pomoci vysledki Tukeyho post-hoc testu. Pfi 34 mluv¢ich je moznych 561 riznych pari
mluvéich. Usp&snost ukazatele bude pak procento pari, které Tukeyho post-hoc test oznaéi za
signifikantné odlisné. Je zde nutno podotknout, Ze tato procedura je dosti pfisnd, protoze test
bere v uvahu variabilitu v celé skupin¢ vSech mluvéich — kdybychom provadéli napt. t-testy

na jednotlivych parech mluvcich, ke statistické vyznamnosti by byl dostate¢ny mensi rozdil.

Jako prvni bude analyzovano trvani vokalt. Obrazek 8.82 ukazuje primérné trvani péti
kratkych vokali pro kazdého mluciho. Pro vétsi prehlednost jsou odstranény svorky
s intervalem spolehlivosti (které se pohybuji fadové mezi 3-5 ms na ob¢ strany) a data jsou
sefazena podle trvani nejdelSiho vokalu, ¢ili [a]. Mluvéi jsou kodovani Ctyfpismennymi
zkratkami (viz oddil 7.1).

80

75 ]

Trvani hlasky (ms)

Obrazek 8.82: Pruméry trvani kratkych vokall z neseskupenych dat pro jednotlivé mluvci, sefazené vzestupné

podle trvani [a].

Z obréazku je vidét, Ze mluv¢i maji pomérné konzistentni primérné trvani vSech péti kratkych
vokali — hodnoty se pohybuji v pasmu Sirokém primémé 11 ms a maximdlné¢ 16 ms (u

mluvéi VRNA). Extrémem je mluvéi MIMK (zcela vpravo), jehoz kratké vokaly trvaji mezi
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66 a 77 milisekundami. Na druhé strané grafu naopak mizeme vidét mluvei, jejichz trvani
vokall spada pod 55 ms.

Také si lze vS§imnout forenzné uziteCné informace, ze primérné trvani [1], [0] a [u] neni u
zadného mluvciho delsi nez primérné trvani [a]. Ve vétsing pripadl (kromé dvou mluvcich)
je také [e] delsi nez tyto tii vokaly. [e] trva déle nez [a] pouze u jednoho z mluvéich. Tento
vztah lze pfimo vyuzit v praxi — pokud bude na jedné z porovnavanych nahravek [a] trvat
pramérné napt. 57 ms (jako u mluvéi RUBA) a na druhé z nahravek bude [1] trvat primérné
60 ms (jako u mluvci BRCA), ukazuje to s vysokou mirou jistoty na rozdilnost mluvcich.
Tento vztah je obzvlasté vyhodny, pokud v porovnavanych nahravkach nejsou k dispozici
srovnatelné pocty jednotlivych vokali. OvSem je tieba ptisn¢ kontrolovat, zda rozdily nejsou
zpusobeny odliSnym mluvnim stylem, afektivnim stavem nebo jinym externim faktorem.
Trvani kratkych vokall napfi¢ vSemi mluvcimi se tedy zda byt na sobé n¢jakym zplsobem
zavislé, z primérného trvani jednoho Ize do jisté miry piedpovédét i primérné trvani

ostatnich vokalt. Korela¢ni matici praméri z grafu 8.82 zobrazuje tabulka 8.19.

b e a o u
i 094 087 091 0,82
e 0,94 091 0,93 0,86
a 0,87 0,91 0,96 0,85
o 091 093 0,9 0,86
u 082 08 0385 0,86

Tabulka 8.19: Korela¢ni matice praméra trvani kratkych vokal u jednotlivych mluvéich.

V tabulce jsou uvedeny Pearsonovy korelacni koeficienty a jak je vidét, ve vSech piipadech
jde o velmi silnou korelaci, r > 0,82. Ac¢koliv mizeme vidét individualni odchylky od tohoto
trendu (kuptikladu u mluvéich STPA a BARA), hlavni specificnost je tieba hledat
Vv relativnim umisténi celého vektoru priméra vokala.

Prozkoumali jsme téZ moznost, Ze na toto umisténi ma vliv artikula¢ni tempo (viz také dalsi
kapitola). Korelace trvani [a] a tempa (hlaskového) je r = -0,67 (stfedné silnd korelace,
statisticky vyznamna: p < 0,001), ¢ili tempo néjakou Cast této variability vysvétli, ale nikoliv
vSechno. Naptiklad nejvyssi artikulacni tempo méa mluvéi MORC, ktery je v grafu az devaty
zleva; mluvéi LANA, kterd md nejniz$i prumérné trvani kratkych vokald, je az Sesta
nejrychlejsi. Totéz plati opacné, mluvéi MIMK s vyrazné nejdelSim primémym trvanim

vokalt je az 10. nejpomalejsi podle artikulaéniho tempa.
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Lze tedy fici, Ze trvani kratkych vokalt zavisi kromé faktord, které byly podrobné probrany
v kapitole 8.1 (identita vokalu, hlaskové okoli, struktura slabiky, pozice v ramci slova a
prozodické fraze) a artikulaénim tempu, které bude obsahem kapitoly 9.2, také na mluv¢im.
Dlouhé vokaly nevykazuji tak silny trend vzajemné zavislosti. Jejich priméry pro jednotlivé
mluv¢i jsou zobrazeny v grafu 8.83. [e:], [0:] a [u:] nejsou do analyzy zatazeny, protoze jejich
pocet vyskytl je fadove nizsi, ostatni dlouhé vokaly se v korpusu vyskytuji vice nez 1000krat,
coz zajistuje minimalné 30 realizaci na mluvciho.
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Obrazek 8.83: Pruméry trvani dlouhych vokalt z neseskupenych dat pro jednotlivé mluvci, sefazené vzestupné
podle trvani [a:].
Korelace je stiedné silnd, r se pohybuje mezi 0,7 a 0,8, a statisticky signifikantni (p < 0,001).
Vidime zde vice individudlnich rozdili, které nicméné nejsou tak systematické jako u
kratkych vokald.
V tabulce 8.20 jsou uvedeny korela¢ni koeficienty pro vSechny zde analyzované vokaly (tedy

pét kratkych, [i:], [a:] a diftong [oul].

- i e a o u i a: ou

i 094 087 091 082 0,10 0,59 0,62
e 0,94 091 093 086 0,11 0,73 0,74
a 0,87 0,91 0,9 0,85 0,00 0,71 0,72
o 091 093 0,9 0,86 -0,01 0,65 0,70
u 08 0,8 085 0,86 0,14 0,63 0,72
H 0,10 0,112 0,00 -0,00 0,14 0,13 0,29
a: 059 073 0,71 065 0,63 0,13 0,81
ou 062 074 072 0,70 0,72 0,29 0,81

Tabulka 8.20: Korela¢ni matice praméra trvani vokalt u jednotlivych mluv¢ich. Koeficienty nizsi nez 0,3 jsou

oznaceny Sede¢.
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Z tabulky je vidét, Ze vSechna trvani spolu u jednotlivych mluv¢ich stfedné silné az velmi
siln¢ koreluji (r > 0,59), kromé [i:], jehoz vSechny korelacni koeficienty jsou nizsi nez 0,3 a
vyrazné se tak 1i$i od vSech ostatnich. Také [i:] je jediny vokal, u néhoz nejsou korelace
statisticky vyznamné (p > 0,1). Tento dlouhy vokal se tedy chova napti¢ mluv¢imi vyrazné
jinak nez ostatni. To mize souviset i s upozad’ovanim kontrastu délky mezi [1] a [i:] ve
prospéch kontrastu v kvalité — trvani [i:] pak neni tolik vazano fonologickou délkou a mtze

byt citlivéjsi na jiné faktory.

Abychom prozkoumali specificnost trvani jednotlivych vokald, provedli jsme sérii
jednofaktorovych testt ANOVA na neseskupenych datech. Opét jsme vyuzili jen vokaly
zminéné vyse, abychom méli minimalni zastoupeni 30 realizaci na jednoho mluvciho.

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 8.21.

Hlaska ANOVA Uspésnost
i F(33,5444)=7,6; p<0,001 14,3 % (80)
e F(33,13840)=17,9; p< 0,001 37,8% (212)
a F(33,7743) = 11,5; p<0,001 25 % (140)
o F(33,8014) =12,8; p < 0,001 28,2 % (158)
u F(33,2983) = 4,3; p < 0,001 6,8 % (38)
it F(33,3239) =5,5; p< 0,001 10,2 % (57)
a: F(33,2659) =5,5; p<0,001 11,8 % (66)
ou F(33,985)=1,7; p = 0,007 0,9 % (5)

Tabulka 8.21: Vysledky jednofaktorovych testi ANOVA s faktorem MLUVCI a zavislou proménnou trvani dané
hlasky. Ve tetim sloupci je uvedena uspésnost testu jako procentudlni podil poctu dvojic, které Tukeyho post-

hoc test oznacil za signifikantn¢ odli$né (z 561 moznych kombinaci). V zavorce nasleduje pocet téchto dvojic.

Pfi poctu ptipadii vysSim nez tisic a 34 mluvc¢ich neni vysoce vyznamny vysledek u vSech
testll nijak pfekvapivy. RovnéZz hodnota testového kritéria F odrazi spise velikost vzorku nez
specifi¢nost trvani jednotlivé hlasky. Zajimavéjsi je vtomto ohledu informace ve tfetim
sloupci. Zde vidime, ze [e], u n€¢hoz je k dispozici vice nez deset tisic piipadil, vykazuje
uspesnost nejvyssi, jako signifikantné odlisné bylo oznaceno 212 dvojic mluvéich z 561
moznych. Naopak [ou], které se v korpusu vyskytuje 1019krat, rozlisilo pouze 5 dvojic.
Nemame-li tedy k dispozici opravdu velké mnozstvi dat, samotné trvani jednotlivych hlasek
k rozpoznani mluvciho piili§ nepfispéje. Divodem je i to, ze je ovlivnéno mnoha dal$imi

faktory.
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Protoze vokal [i:] se chova jinak nez ostatni, byl analyzovan téZ pomér trvani [i:] k jeho
kratkému protéjsku u jednotlivych mluvcich. Na obrazku 8.84 je zobrazen vysledek.
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Graf zobrazuje pomér pramérného trvani [i:] a [1] pro jednotlivé mluvc¢i. Poméry se pohybuji
mezi 1 (mluv¢i SEBA, jejiz dlouha [i:] jsou pramérné stejné dlouha jako kratka [1]) a 1,54
(mluvéi JANA), pficemz vétSina mluvcich lezi na pfimee mezi 1,15 a 1,4. Stejné jako u trvani
kratkych vokalt se tedy mluv¢i nachazeji v bodech kontinua, jehoz extrémy tvoii praveé

mluvéi SEBA a JANA.

Stejna série jednofaktorovych testi ANOVA byla provedena i na konsonantech, opét pouze
téch, které dosahovaly poctu vyskyti vétsich nez 1000. U neznélych exploziv a afrikat byly
vytazeny realizace nasledujici po pauze. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 8.22.

U konsonantli je mozné pozorovat vétsi rozdily nez u vokald. Rovnéz zde neni tak pifimocara
zéavislost na poctu piipadt. Napiiklad [p] a [d] maji podobny pocet realizaci, ale vysledek
testu je vyrazné lepsi pro [p]. [t], pfestoze mé zdaleka nejvyssi pocet ptipadi, je jen o néco
malo lepsi v rozpoznani nez [b], kde je pocet ptipadu k dispozici mnohem mensi. U [§] neni
dokonce vysledek statisticky vyznamny vubec. Déle nenalézdme mnoho rozdili mezi
mluvéimi (usp€snost mensi nez 10 %) u [t], [Kk], razu, [V], [Z], [c], [11], [r], [1] a []].

Obecné se zda, ze konsonanty vykazuji jeSté¢ méné variability mezi mluvcimi nez vokaly, i
kdyz 1 zde lze najit zajimavé individualni odchylky. Napiiklad mluvéi BROZ vykazuje

zdaleka nejdelsi razy ze vSech mluvéich a mluvéi BOZA ma abnormalné dlouha [f].
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Hlaska ANOVA Uspésnost
p F(33,3440) = 15; p < 0,001 32,4 % (182)
b F(33,2061) = 8,3; p < 0,001 18,7 % (105)
t F(33,7071) =9; p < 0,001 19,4 % (109)
d F(33,3580) =7,4; p < 0,001 17,8 % (100)
t F(33,1132) =3,5; p< 0,001 4,5 % (25)
k F(33,2750) = 4,9; p < 0,001 9,3% (52)

raz F(33,1258) =3,2; p < 0,001 5,9 % (33)
v F(33,2363) =4,4; p < 0,001 6,2 % (35)
s F(33,5392) = §; p < 0,001 18,2 % (102)
z F(33,1798) = 5,6; p < 0,001 12,1 % (68)
S nevyznamné 0% (0)

Z F(33,1049) = 2,5; p < 0,001 1,4 % (8)
c F(33,1395) = 2,8; p < 0,001 0,7 % (4)

m F(33,4812) = 6,7; p < 0,001 16,4 % (92)
n F(33,4746) = 6; p < 0,001 11,4 % (64)
n F(33,2470) =3,7; p < 0,001 3,6 % (20)
r F(33,2480) = 3,3; p < 0,001 3,9% (22)
F F(33,1596) = 6; p < 0,001 11,9 % (67)
| F(33,3040) = 2,1; p < 0,001 0,5% (3)
j F(33,3043) =2,7; p < 0,001 2,3% (13)

Tabulka 8.22: Vysledky jednofaktorovych testit ANOVA s faktorem MLUVCI a zavislou proménnou trvani dané
hlasky. Ve tfetim sloupci je uvedena uspésnost testu jako procentudlni podil poctu dvojic, které Tukeyho post-

hoc test oznacil za signifikantn¢ odlisné (z 561 moznych kombinaci). V zavorce nasleduje pocet téchto dvojic.

9.2 Tempo ieti’

Tempo feci je Casto uvadéno mezi charakteristikami typickymi pro jednotlivé mluvéi. Zde
métime tempo artikulacni, tj. bez zahrnuti pauz. Repliky, které obsahovaly dysfluence nebo
hezitace, byly celé vyfazeny. Primérné artikula¢ni tempo daného mluvciho je spocitano jako
prumér artikulacnich temp ve vSech jim vyslovenych replikach. Je tteba také podotknout, ze
mluvéi pii experimentu nedostali Zadné instrukce tykajici se tempa jejich feci, tedy lze
predpokladat, Ze zvolili tempo jim nejptirozenéjsi.

Me¢teno bylo hlaskové i slabi€né tempo, to znamena hlasky a slabiky za sekundu. Tyto dva
ukazatele spolu velmi silné koreluji, Pearsontiiv korela¢ni koeficient r je 0,98 (p < 0,01),

piesto bude prozkoumano, zda néktery z nich neni vhodnéjsi pro zachyceni specifik mluv¢€ich.

Celkové primérné artikulacni tempo v prozkoumaném materialu je 6,54 slabik za sekundu

(sl/s) a 15,55 hlasek za sekundu (hl/s). Nejnizs§i naméfené artikulac¢ni tempo je 3,53 sl/s a

v

ve Weingartova & Volin (2014).
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7,38 hl/s (pro jednotlivou repliku) a 6,03 sl/s a 14,29 hl/s (pro jednotlivého mluvciho,
konkrétn¢ mluvéi REBA). Naopak nejvyssi namétené tempo v jedné replice bylo 9,56 sl/s a
21,77 hl/s a praimérné ma nejvyssi artikulaéni tempo mluvéi MORC — 7,38 sl/s a 17,51 hl/s.
Stejného slabi¢ného tempa dosahuje i mluvci VASA, ta mé ale o néco nizsi hlaskové tempo.
Smérodatné odchylky artikulacniho tempa jednotlivych mluvéich jsou pomérné nizké,
pohybuji se mezi 0,7 a 1,1 sl/s amezi 1,5 a 2,6 hl/s.

Histogramy na obrazku 8.85a a b zobrazuji rozloZeni hodnot slabi¢ného a hlaskového tempa

ve vSech analyzovanych replikach v naSem materialu.
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Obrazky 8.85a-b: Histogramy hodnot artikula¢niho tempa v§ech mluv¢ich méteného v kazdé replice zvlast ve

slabikach za sekundu (vlevo) a hlaskach za sekundu (vpravo).

Z histogramu je vidét, ze hodnoty slabiéného i hlaskového tempa vSech mluvéich jsou

pfiblizn€ symetricky rozdéleny kolem priméru.

Dale byl prozkouman také vliv pohlavi mluvéiho na artikulaéni tempo. Graf 8.86 zobrazuje
vysledek jednofaktorového testu ANOVA s faktorem POHLAVI.
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Obrazek 8.86: Primérné artikulacni tempo (ve slabikach za sekundu) podle pohlavi mluv¢ich.

Ve shodé¢ s vysledky z literatury (viz napt. Byrd, 1994; Kiinzel et al., 1995 nebo Jacewicz et
al., 2010) maji 1 v naSem materidlu muzi primérné vyssi artikulaéni tempo nezZ Zeny. Prestoze
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je muzt méné, rozdil je statisticky vyznamny: F(1, 3967) = 64,2; p < 0,001. U hlaskového
tempa je rozdil mensi (F = 36,3), presto vSak stale signifikantni. Zeny maji primérné

artikulacni tempo 6,48 sl/s a 15,44 hl/s, zatimco muzi pramérn¢ 6,74 sl/s a 15,9 hl/s.

Efekt mluvciho je také vysoce vyznamny pro obé meéfeni (slabi¢né i hlaskové tempo), pro
slabi¢né opét o néco vice: F(33, 3935) = 23,4; p < 0,001 (hlaskové tempo: F = 21,9). Po
provedeni Tukeyho post-hoc testu bylo zjisténo, ze ANOVA se zavislou proménnou slabi¢né
tempo od sebe odlisi 248 dvojic mluvcich z 561 moznych, coz odpovida 44,2 % (tedy vyssi
uspéSnost nez trvani jednotlivych vokalid ¢i konsonantl). Hlaskové tempo ma uspéSnost
41,4 % (232 dvojic).

Priméry slabi¢ného tempa pro jednotlivé mluvci jsou zobrazeny v grafech 8.87a (muzi) a

8.87b (Zeny).
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Obrazky 8.87a-b: Primérné hodnoty artikula¢niho tempa ve sl/s pro jednotlivé mluvéi, sefazené od nejnizsich po

nejvyssi. Mluvci jsou rozdéleni na muze (nahote) a Zeny (dole).
Efekt mluv¢iho je vyznamny v obou skupinach a pro obé€ méfeni. Muzi, slabi¢né tempo: F(7,
927) = 19,3; p < 0,001, hlaskové tempo opét vykazuje nizsi testové kritérium F = 17,8.
Tukeyho post-hoc test pro slabi¢né tempo odlisil z celkového poctu 28 moznych dvojic 15

(tedy 53,6 %), pro hlaskové tempo 14 dvojic (50 %). Mluvéi MORC ma signifikantné odlisné
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slabi¢né tempo od vSech ostatnich mluv¢ich, dale jsou odlisni od vétSiny ostatnich také
mluvéi STOB a MIMK. Zbytek tvofi jakysi pomérné homogenni pramér.

mluv¢iho je vyznamny pro slabiéné tempo: F(25, 3008) = 22,7; p < 0,001 i pro hlaskové
tempo: F = 22,6. Slabi¢né tempo od sebe rozpoznalo 147 dvojic z 325 moznych (45,2 %),
hlaskové tempo 143 dvojic (44 %).

Nejspecifictéjsi je mluvéi VASA, ktera se vyznamné lisi od vSech ostatnich mluvc¢ich kromé
RUBA a SEBA. Krom¢ téchto tii mluvcich se od nadpolovicni vétSiny ostatnich zen
signifikantné 1i$i jeSt¢ LANA a STPA (rychlé mluvEi) a z pomalych mluvéich REBA a
PCNA.

Kwvili prozkouméni rozdila v artikulaénim tempu v rdmci jednoho mluvciho jsme jednotlivé
repliky kazdého mluvéiho nahodné rozdélili do dvou skupin a provedli t-testy pro nezavisla
méfeni pro kazdého mluvciho zvlast, tentokrat uz pouze s proménnou artikulaé¢ni tempo ve
slabikach za sekundu. Ukézalo se, Ze slabi¢né tempo je v ramci mluvciho dosti stabilni. Ze
vSech 34 mluv¢ich ukézal t-test vyznamny rozdil na hladiné 0,05 pouze u mluv¢ich GROA,
HOBA a STOA.

Prozkoumali jsme téZ, zda nehraje roli dvojice mluvcich, ktera spolu dialogy nahravala — je
mozné, ze mluvéi budou své feCové tempo navzajem piizpusobovat. Rozdil v rdmci dvojice
mezi slabiénymi tempy obou mluvéich je praimérmé 0,4 sl/s. Nejpodobnéjsi je si dvojice
ZELA a HEJA, které¢ se li§i pouze o 0,07 sl/s (zaroveii se ale ob& pohybuji kolem priméru pro
zeny). Nejveétsi rozdil je mezi mluvéimi VASA a GROA (0,91 sl/s), kdy GROA mluvi
primérné rychle, zatimco VASA je nejrychlejsi z mluv¢ich (vedle MORC). Korelace mezi
primé&mymi artikula¢nimi tempy dvojic mluvcich je stfedné silna az silna, r = 0,7, a
statisticky vyznamna, p = 0,002. Seradi-li se mluv¢i do nahodné uspotfddanych dvojic, je
korelace primérid pouze 0,1. Zda se tedy, Ze mluv¢i v dialogu se vzhledem ke svému

artikulaénimu tempu navzajem ¢astecné ovlivituji, akomoduji.

9.3 Globalni temporalni ukazatele

Tyto ukazatele kvantifikuji rGznymi zplsoby konsonantickou a vokalickou temporalni
variabilitu v ramci promluvy. V nasem materialu jsou jejich hodnoty spocitainy na kazdé
replice zvlast’ (s vynechanim pauz a celych replik s dysfluencemi a hezitacemi). Stejné jako u

artikula¢niho tempa ovétujeme jejich citlivost na faktory POHLAVi a MLUVCI.
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V tabulce 8.23 jsou uvedeny vysledky jednofaktorovych testii ANOVA pro kazdy naméieny

globalni temporalni ukazatel.

Ukazatel Faktor POHLAVi Faktor MLuvci
%V p<0,001;F<M p <0,001; 38,9 % (218)
av p=0,025F>M p<0,001;11,1 % (62)
AC nevyznamné p <0,001;19,8 % (111)
VarcoV p<0,001;F>M p <0,001; 14,3 % (80)
VarcoC p<0,001;F<M p <0,001; 8,7 % (49)
rPVI-V p=0,04;F>M p<0,001;2 % (11)
rPVI-C nevyznamné p <0,001; 20,3 % (114)
nPVI-V p=0,008;F>M p<0,001;2,1%(12)
nPVI-C p=0,02;F<M p <0,001; 10,9 % (61)

Tabulka 8.23: Vysledky jednofaktorovych testit ANOVA s faktory POHLAVI (druhy sloupec, F: Zeny, M: muzi) a
MLUVCI (tfeti sloupec). Ve tfetim sloupci je uvedena Gispésnost testu jako procentualni podil poétu dvojic, které
Tukeyho post-hoc test oznacil za signifikantné odlisné (z 561 moznych kombinaci). V zavorce nasleduje pocet

téchto dvojic.

Z deviti analyzovanych tempordlnich ukazateld je sedm citlivych na pohlavi mluvciho,
zdaleka nejvyS$i vyznamnost vykazuje VarcoC: F(1, 3967) = 42,3; p <0,001, vysoce
vyznamné jsou také %V: F(1, 3967) = 15,9; p <0,001 a VarcoV: F(1, 3967) = 11,4; p <0,001.
Naopak AC a rPVI-C na tento faktor citlivé nejsou vitbec. Ve druhém sloupci je také uvedeno,
zda maji zeny prumérné vyssi nebo nizs§i hodnoty nez muzi. Nizs§i %V u Zen znamena, ze
vokalické intervaly zabiraji primérné mensi ¢ast jejich promluv nez u muzi. VarcoV maji ale
vy$$i, €ili variabilita vokalickych intervalll je naopak vyssi u Zen. Variabilita konsonantickych
intervall se ale podle vysledkt VarcoC zda byt vyrazné vyssi u muzi.

Rozdily u indext1 parové variability nejsou zcela snadno interpretovatelné, nicméné ¢im vyssi
hodnota indexu, tim vys$§i parova variabilita, tedy rozdily v trvani po sob& nasledujicich
vokalickych ¢i konsonantickych intervali. Opét se zd4, ze zeny vykazuji vyssi variabilitu ve

vokalickych PVI a muzi v konsonantickém nPVI-C.

Efekt mluvciho je sice vyznamny pro vSechny globalni temporalni ukazatele, nicméné
zZ procentualnich GspéSnosti vidime, Ze ne ve vSech pfipadech se jedna o ukazatel vyuZitelny
pro identifikaci. Nejuspésnéjsi je %V: F(33, 3935) = 23,4; p < 0,001, které od sebe dokazalo
navzdjem odliSit 218 dvojic mluvcich (témét 39 %). Nejdale od vsech ostatnich mluvéich

pritom lezi MIMK, jehoz %V je zdaleka nejvyssi (50,5) a signifikantné se 1isi od vSech
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mluv¢ich. Od nadpolovi¢ni vétSiny ostatnich mluvcich se lisi jest¢ BARA, LANA, MACK a
OCEK (nizké hodnoty %V, kolem 39) a BRCA a BROZ (vy$si hodnoty %V, kolem 46).

Alesponl 100 dvojic mluvcich od sebe signifikantné rozlisil jesté ukazatel rPVI-C (uspe€snost
20,3 %), F(33, 3935) = 8,4; p < 0,001 a ukazatel AC (ispé&$nost 19,8 %), F(33, 3935) = 8,2;
p <0,001. Tyto dva ukazatele zaroven nebyly citlivé na rozdily mezi muzi a zenami. Takeé je

mezi nimi stfedné silna korelace, r = 0,68.

Pro ovéfeni stability téchto tfi slibnych ukazateli v ramci jednoho mluvcéiho jsme opét
provedli sadu t-testti pro nahodné rozdelené repliky kazdého mluv¢iho do dvou skupin. %V
ukdzalo vyznamny rozdil mezi dvéma skupinami replik mluvéich JARS, MORC a ZETA, AC
pouze u mluvéi HROA a rPVI-C u mluvéi TROA. I tyto ukazatele jsou tedy forenzné
vyuzitelné, protoze vykazuji rozdily mezi mluvéimi a zarovein se chovaji dosti stabilné

v ramci replik jednoho mluvéiho.

9.4 Diskuse k forenznim analyzam

Z vyse uvedené¢ho vyplyva, ze temporalni charakteristiky mohou ukazovat na specifické
rozdily mezi mluvéimi a vhodné tak dopliiovat forenzni analyzy v doméné spektralni. Je
jasné, Ze ¢im vice hlasek mame k dispozici, tim jednoznacnéjsi jsou vysledky testi. Obecné
se zda, Ze v trvani vokall se projevuje vice individualni variability nez v trvani konsonantt.
Artikula¢ni tempo se rovnéz ukazalo jako velice dobry ukazatel identity mluvciho, protoze
vykazuje velkou variabilitu napfi¢ subjekty a malou v ramci jednoho subjektu. Rovnéz dle
nasich vysledkt je slabicné tempo o néco lepSim ukazetelem neZz tempo hlaskové, které je
pravdépodobné vice ovlivnéno hlaskovou stavbou textu (jez byla pro vSechny mluv¢i stejna),
zatimco na slabicném tempu se mohou vice projevit individualni rytmické preference
mluv¢ich.

V téchto analyzéach jsme se rozhodli nemé&fit mluvni tempo jednotlivych mluvéich. MnoZstvi
pauz Vv materidlu bylo nizké, takZe jsme neocekévali vyraznéjsi rozdily oproti tempu
artikulacnimu. RovnéZ by v takto kratkych dialozich s Castym stfidanim mluv¢ich nebyl
prostor pro to, aby se projevilo individudlni chovani subjekti s ohledem na pauzy.
Individualita pauz nicméné je rovnéz pfedmétem vyzkumu, viz napt. pilotni studii pro ¢estinu
Weingartové et al. (2014).

Co se tyCe globalnich temporalnich ukazatelii (neboli tzv. ,rytmickych ukazateli®),
zajimavym efektem, ktery se projevil v naSem materialu, byly rozdily mezi muzi a Zenami.

Zeny vykazovaly vys$si variabilitu vokalickych intervalt, muzi naopak vys§i variabilitu
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C a AC. Tyto tii ukazatele jednak odhaluji variabilitu mezi mluvéimi, na druhou stranu jsou
ale pomérn¢ stabilni vzhledem k rozdilim v rdmci mluvciho. Ovsem u rPVI-C a AC je tfeba
obezfetnosti, jelikoz oba ukazatele jsou nenormalizované, a tedy v sobé do urcité miry
prenaseji i rozdily v artikulacnim tempu.

Rozdily v rdmci mluv¢ich jsou pro forenzni vyzkum stejné dulezitou oblasti jako rozdily mezi
mluvéimi. Je potfeba védét, do jaké miry jednotlivé parametry variuji v rdmci promluv
jednoho mluv¢iho. Tohoto tématu jsme se prozatim dotkli pouze okrajove, zaslouzilo by si
podrobnéjsi pojednani.

V této praci rovnéz nejsou zkoumany stylové zmény — ty mohou vnést do materialu jesté dalsi
varibilitu, 1 kdyz z vysledkl ptedchoziho vyzkumu se zd4, Ze pfinejmensim artikula¢ni tempo
je vici zmeénam stylu spise rezistentni (Kiinzel, 1997; Trouvain, 2004; Mixdorff & Pfitzinger,
2005; pro cestinu Balkd, 2005 nebo Homolkova, 2009). Nicméné i ve zméné tempa
Vv zévislosti na mluvnim stylu se daji nalézt individualni rozdily (Balkd, 2005 nebo Jessen,
2007). Stylova variabilita temporalnich charakteristik je dal§i oblasti, kterda by méla byt
zevrubnéji prozkoumana, také pro Ucely forenzniho vyuziti, kde je Casto porovndvana

spontanni fe¢ se ¢tenou (Svobodova & Vorisek, 2014).
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10 Model temporalnich charakteristik

Na zaklad¢ ziskanych meéifeni trvani hlasek a jeho modifikaci v zavislosti na raznych
faktorech byl vytvofen temporalni model, ktery piredpovida trvani kazdé hlasky. Tento model
je pravidlovy a V principu podobny modelu Klattové (1976), 1isi se pouze tim, ze neaplikuje
minimalni trvani (,,nestlacitelnou‘ ¢asti hlasky — viz kap. 3).

Vstupem do modelu je vychozi trvani jednotlivych hlasek uvedené v tabulce 9.1 nize, které je

nasledné nasobeno osmi riznymi koeficienty.

10.1 Vychozi hodnoty

Vychozi hodnoty trvani hlasek byly zalozeny na hodnotéach z tabulek 8.5 a 8.18, nicméné tyto
hodnoty bylo tfeba pro nékteré hlasky opravit ¢i pozménit. Zejména jsme kontrolovali, zda
vztahy mezi jednotlivymi hlaskami pfiiblizné kopiruji ostatni zdroje z literatury. Pro tuto
korekci jsme vzali v uvahu tfi zdroje, které méfily vSechny (nebo témétf vSechny) Ceské
hlasky, tedy Chlumského (1928), Borovi¢kovou a Malace (1967), Psutku et al. (2006) — udaje
pro ¢tenou fe€¢ — a pro vokaly hodnoty z Podlipského et al. (2009), jimiz jsme nahradili
hodnoty Borovickové a Malace (1967). Porovnani jsme provedli vizualné zobrazenim hodnot
trvani hlasek do spojnicovych grafii. Pro tento ucel byly hodnoty z Chlumského (1928)
vynasobeny konstantou 0,7 a Borovickové a Malace (1967) 0,5, aby se pohybovaly ve
stejnych fadech a bylo mozné je porovnavat.

Bylo zjisténo, Ze vztahiim v porovnavanych zdrojich neodpovidaji zejména sibilanty (kromé
[dz] a [dZ], které mé&Fili pouze Psutka et al., 2006), [d], [d] a dlouhé vokaly. Jejich hodnoty
byly tedy upraveny. Vzali jsme vZdy dvojici konsonantii (napft [s]-[$]), spoc€itali pomé&r téchto
dvou hodnot trvani pro kazdy ze tii starSich zdroji a nasledné je zprimérovali. Hodnoty pro
ob¢ hlasky ztéto prace byly nasledné zménény o konstantu tak, aby jejich novy pomér
odpovidal primémému poméru z literatury (vzdy jedna hodnota byla snizena a druha
zvysena). Dlouhé vokaly byly upraveny podobnym zplsobem podle vztahli mezi kratkymi
vokaly (ale jen z této prace, zde nebyla nutna korekce vzhledem ke star$im zdrojam).
Korigované primérné hodnoty jednotlivych ¢eskych hlasek jsou uvedeny v tabulce 9.1.

V tabulce nejsou uvedeny vsechny hlasky, ale pouze ty, které byly méteny ve starsi literatute.
Jak je vidét, sonory nebylo tfeba upravovat vibec, jejich hodnoty odpovidaly hodnotdm v

citovanych zdrojich.
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Frikativy/ Prum.

Vokaly Pram. trvani Explozivy Prim.trvani afrikaity  Prdm.trvani  Sonory trvani

i 45.6 p 78.1 f 59.6 m 58
e 49.9 t 68.1 S 81.2 n 43.4
a 58 t 71.9 3 83.3 n 50.5
0 47 k 64.4 ch 65.8 j 28.6
u 45 b 58.7 \ 41.6 r 41.5
i 53.8 d 40.4 z 54.7 § 53.8
e: 99.8 d 42.4 z 53.1 I 37.7
a: 103.6 g 43.4 h 55.4
o: 84.0 c 95.2
u: 63.7 ¢ 94.2

dz 66.7

dz 63.7

Tabulka 9.1: Korigované prumérné hodnoty trvani jednotlivych hlasek. Tu¢né jsou oznaCeny piipady, které
neodpovidaji tabulkam 8.5 a 8.18. Korekce byla provedena na zakladé srovnani se studiemi Chlumského (1928),
Borovic¢kové a Malace (1967), Psutky et al. (2006) a Podlipského et al. (2009). Hodnoty jsou v milisekundach.

Grafy 9.1a-d zobrazuji porovnani primérnych trvani vSech hlasek vizualné.
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Obrazky 9.1a-d: Primérné hodnoty trvani jednotlivych ¢eskych hlasek porovnavanych z péti zdroji — Chlumsky
(1928; Ch1928), Borovickova & Malac (1967; B-M1967), Psutka et al. (2006; ¢tena fe¢ — P¢2006), Podlipsky et
al. (2009; P2009) a korigované hodnoty z této prace (W2015). Hodnoty z Chlumského jsou vynasobeny
koeficientem 0,7 a z Borovickové a Malace koeficientem 0,5.
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Po vytvofeni a otestovani né€kolika prvnich verzi modelu bylo nutné tyto vychozi hodnoty
odladit, aby fungovaly na konkrétni material v naSem korpusu. Vychozi hodnoty, které byly

nakonec vyuzity v posledni (devaté), nejpresnéjsi verzi temporalniho modelu, jsou uvedeny

v tabulce 9.2. Hodnoty z tabulky 9.1 by v8ak mély byt obecnéji platné pro mluvenou ¢estinu.

Frikativy/ Pram.
Vokaly Pram. trvani Explozivy Pram.trvani | afrikaty  Prim. trvani  Sonory trvani
i 45.6 p 78.1 f 59.6 m 58
e 49.9 t 68.1 S 81.2 m 92.7
a 58 t 71.9 S 83.3 n 43.4
o 47 k 64.4 ch 65.8 n 61.4
u 45 b 58.7 v 41.6 n 50.5
it 53.8 d 335 z 54.7 r 41.5
e: 99.8 d 52.1 z 53.1 r slab. 71.1
a: 103.6 g 43.4 h 55.4 ¥ 53.8
o: 84.0 ? 63,8 c 87.9 | 37.7
u: 63.7 ¢ 101.5 i 28.6
ou 80.3 dz 66.7
dz 63.7

Tabulka 9.2: Vychozi hodnoty trvani jednotlivych hlasek (v milisekundach) vyuzité jako vstupni do

temporalniho modelu.

10.2 Koeficienty

Jednotlivé koeficienty byly vypocteny na zdklad¢ hodnot uvedenych v ptechozich kapitolach

této prace vydélenych trvanim vychozim. Vzorec pro vypocet daného koeficientu je tedy:

_5
T,

kde Ty je vychozi trvani hlasky z tabulky 9.2, Tt trvani hlasky pod vlivem faktoru f a Ks je

K¢

vysledny koeficient faktoru f.

Pokud to bylo mozné, vyuzivali jsme hodnoty vypocitané ze seskupenych dat (tedy stejné, jak
je uvedeno vzdy v ptislusné ¢asti predchozi kapitoly). V nékterych piipadech ovSem dostatek
dat nebyl k dispozici a koeficienty musely byt extrapolovany (viz nize). Nastal-1i piipad, ze
dany faktor byl pro hlasku irelevantni, byl koeficient stanoven jako 1 (¢ili nijak neménici
trvani hlasky). Ke stanoveni koeficientu vyse 1 pii nedostatku dat jsme se uchylovali jen
vyjimeéné, vzdy bylo primarnim feSenim zjistit extrapolaci koeficientu. Tabulka koeficienti a
zdrojovych hodnot je obsahem pfilohy €. 5.

Pii extrapolaci koeficientd byl duraz kladen na to, abychom dany faktor k extrapolaci

nepouzivali. Cili napiiklad hodnota pro [7] ve finalnim slové prozodické fraze nebyla
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dopocitavana z hodnoty medidlniho [Z], ale z hodnot a vztahl pro ostatni hlasky ve finalni
pozici. Byly vyuzity nasledujici postupy, v uvedeném potadi. K dal§imu postupu v potadi
bylo pfistoupeno v piipadé, ze nadfazeny postup nebylo mozné pouzit nebo vedl k neumérné
vysokym nebo naopak nizkym koeficientim.
Pro konsonanty:
1) Hodnota je dopocitina podle hodnoty pro znélostni protéjsek a rozdilu mezi
artikulacné nejblizs§imi hlaskami.
Priklad: Chybi hodnota pro [g] ve slabicné préture. Vezmeme tedy hodnotu pro
V prétuie, coz jsou [t] a [d]. Rozdil mezi nimi cini 26,5 ms, za trvani [g] v prétuie
tedy dosadime trvani [k] minus 26,5 ms, coz je 47,3 ms. ProtoZe vychozi trvani [g] je
43,4 ms, koeficient pro trvani v préture bude 47,3/43,4 = 1,09.
2) Hodnota je dopocitana podle hodnoty pro znélostni protéjsek a rozdilu mezi
pramérnou hodnotou pro zn€lé a neznélé konsonanty.
3) Hodnota je dopocitana podle hodnoty pro znélostni protéjsek a rozdilu mezi
vychozimi hodnotami pro tyto dvé hlasky.
4) Hodnota je dopocitana podle hodnoty artikulacné nejpiibuznéjsi hlasky a rozdilu mezi

vychozimi hodnotami pro tyto dvé hlasky.

Dlouhé vokaly byly extrapolovany podle kratkého proté€jsku a rozdilu ve vychozich
hodnotach.

Kratké vokaly bylo nutno extrapolovat jen ve dvou ptipadech, kdy byly vyuzity postupy
obdobné pravidlim 1) a 3) — pouze neslo o znélostni protéjSek, ale o vokal sdilejici stejnou
charakteristiku horizontalni polohy jazyka (pfedni ¢i zadni). Extrapolované hodnoty spolu

s pravidly pouzitymi k jejich extrapolaci jsou k nalezeni v piiloze €. 5.

10.3 Modelované faktory

Rozhodli jsme se vibec nemodelovat labiodentalni nazalu [m], jednak kvuli nedostatku dat,
ale také vzhledem ke statusu hlasky v ceském fonologickém systému.

Koeficient pozice ve slabice je aplikovan pouze na konsonanty (vokaly maji jedinou moznou
hodnotu, a to nukleus). Extrapolovan byl koeficient pro [g] v prétute a [p], [b], [v] a [h]
v kod¢. Konsonanty, které se mohou vyskytovat pouze v kod¢ ([CE], [dZ] a [n]), modelovany

nebyly.
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Koeficient slovo v prozodické frazi muze nabyvat tii hodnot, a to inicialni, medialni a
finalni. Slova tvotici samostatnou prozodickou frazi byla zahrnuta do kategorie finalni. Pro
vokaly v inicialnich slovech nebyl v seskupenych datech dostatek dokladl, rozhodli jsme se
tedy koeficienty ponechat stejné jako ve slovech medialnich (vesmés se pohybovaly kolem 1).
Bylo nutné¢ dopocitat pouze medidlni trvani [o0:]. V pfipadé konsonantii bylo dopocitano
inicialni trvani [b] a [d’], u frikativ a afrikat jsme inicidlni opét ponechali stejné jako medialni,
protoze rozdil mezi pozicemi nebyl statisticky vyznamny (viz oddily 8.3.3.1 a 8.3.4.1). U
slabi¢ného [r] a rdzu jsme se rozhodli na pozicich s nedostatkem dat ponechat 1, protoze
citlivost téchto dvou hlasek na pozici v prozodické frazi se ukazala byt nepatrnd. Finalni
trvani bylo extrapolovano pro [g], [z] a [x]. ZvlaStnim ptipadem bylo [n], [cE] a [(E]. Pro [n]
byl dostatek dokladu jen ve finalnich slovech, vzali jsme tedy rozdil mezi touto hodnotou a
extrapolovanou hodnotou pro finalni [g] a ostatni hodnoty jsme dopocitali podle hodnot [g] a
tohoto rozdilu. Pro [dz] a [dZ] byly dopo&itany viechny tfi koeficienty podle jejich
znélostnich protéjski.

Koeficient finalni slabika ve finalnim slové vyjadiuje o kolik se prodlouzi hlasky
v zavérecnych slabikach finalnich slov. Jeho hodnoty byly vztaZeny k pfedchozimu faktoru
tak, aby nedoslo ke dvojnasobnému nasobeni (a tim padem i prodluzovani) findlnich hlasek.
Témét polovina hodnot tohoto koeficientu pro konsonanty musela byt extrapolovéana, pro
podrobngéjsi postup odkazujeme na tabulku 5.3 v ptiloze. Pokud u néjakého koeficientu vysla
hodnota mensi neZ 1, byla zménéna na hodnotu 1, protoZe by jinak dochazelo ke zkracovani
zavérecné slabiky.

Pouze pro konsonanty je relevantni koeficient hlaskové okoli, ktery vyjadiuje zménu trvani
podle toho, zda se hlaska nachédzi v konsonantickém shluku v rdmci slabiky, mimo ramec
slabiky, ¢i je intervokalickd. Nemodelujeme [r] a raz, pro néZ je tento faktor irelevantni a také
[n], kde mame nedostatek dat (navic v ceS$tiné nemiize byt intervokalické). Zde bylo
extrapolovano mnoho hodnot, pro podrobnosti opét odkazujeme na piilohu €. 5 (tabulka 5.4).
Koeficient trvani vokali po razu byl spolten pouze pro kratké vokaly, protoze slova
zaCinajici na dlouhy vokal se v nasem korpusu nevyskytuji (jsou v Cestiné obecné vzacna).
Také chybél udaj pro trvani [e] po razu, ten byl dopocitan podle trvani [a].

Dalsim z faktort byla délka slova ve slabikach. Rozhodli jsme se pfi pocitani koeficientl pro
délku slova 1 prozodické fraze pouzit vzdy vétSi jednotku (tedy v piipadé slova slabiky,
nikoliv fonémy a v ptipad€ prozofické fraze slova, nikoliv slabiky), protoze by jinak faktor
mél pfili§ mnoho Urovni a pro mnoho z nich bychom neméli dostatek dat. Modelovany jsou

Ctyfi arovné, jedno- az Ctytslabi¢na slova (tvoii 98,5 % vSech ptipadi). I tak nebyly v ptipade
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mnoha konsonantd k dispozici hodnoty pro ¢tyislabi¢na slova — tyto koeficienty pak nebyly
extrapolovany, protoze nebyl k dispozici dostatek hodnot pro jiné konsonanty, o které by se
bylo mozno opfit, a tedy jsme na dotCenych mistech byli nuceni ponechat 1. Pokud ma slovo
jiny pocet slabik nez 1 az 4, model hlaskdm automaticky pfifadi koeficient délky slova 1. (U
neslabi¢nych ptedlozek mohl nastat i ptipad slova s poctem slabik 0.)

Délka prozodické fraze ve slovech funguje podobné, pocitdme s trovnémi 3 az 9, coz
pokryva ptiblizné 85 % vSech ptipadl. Pokud mé prozodickd fraze jiny pocet slov, model
op¢t piifazuje hlaskdm koeficient 1. Z divodu nedostatku dat extrapolujeme vzhledem
k tomuto faktoru hlasky [o:], [dZ], [n] a [r], u nékterych dalSich hlasek jednotlivé hodnoty (viz
piiloha, tabulka 5.7).

Poslednim modelovanym faktorem je struktura slabiky, ktera je vztazena pouze k trvani
vokali. Modelované tirovné jsou V, VC, CV, CVC, CCV, CCVC a CCCV (tyto slabiky tvori
priblizné 98 % materidlu). Ma-li slabika jinou strukturu, je vokalu pfifazen koeficient 1. Pti
vypoctu koeficientdi pro [ou] u poslednich dvou faktori byl zvolen nésledujici postup —
hodnota pro diftong byla vypocitana jako pomérna ¢ast souctu hodnot pro [o] a [u], pomér byl
spoc¢itan podle vychozich hodnot a ¢inil 0,87.

Vsechny koeficienty pro nedostateéné zastoupenou hlasku [m] byly ponechany stejné jako

pro [m] — tyto dv¢ hlasky se tedy v modelu 1i§i pouze vychozim trvanim.

Je tfeba podotknout, ze extrapolované koeficienty, a¢ jich je pomérné hodné, vznikly na
mistech, kde v materidlu nebyl dostatek dat. To tedy znamend, Ze pii modelovani korpusu
budou tyto extrapolované koeficienty vyuzity minimalné. Pfedpokladame nicméné jejich

uzite¢nost pro budouci vyzkum ¢i pro aplikaci v praxi.

Modelova hodnota kazdé hlasky je tedy spocitdna nasledovné:

8
T =T, X HKf,
f=1

kde Tr, je modelové trvani hlasky, T, je vychozi trvani hlasky a K; je koeficient faktoru f.

10.4 Ladéni modelu

Modelova trvani hlasek byla vypocitdna na prottidénych datech. Z korpusu jsme pro potieby
ladéni 1 nasledného testovani modelu vytadili hezitace, dysfluence a findlni slova pied

pfedélem hloubky 3.
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Po vypoctu modelovych hodnot bylo nutno post-hoc odladit nékteré z koeficientli pro
jednotlivé hlasky. Byl zvolen nasledujici postup: Ke kazdé redlné hlasce v korpusu byla
spocitana odchylka O = T, — T,,, kde T, je realné a Tp, modelové trvani dané hlasky. Pak byla
spoctena prumérnd odchylka pro kazdou hlasku, a pokud se lisila od nuly vice nez 10 ms
(tedy byla vétsi nez 10 ms nebo mensi nez -10 ms), danou hlasku jsme prozkoumali a hledali
pficinu této diskrepance.

Opraveny byly nasledujici koeficienty (opravené hodnoty jsou i s komentarem také soucasti
ptilohy ¢. 5):

Slovo v prozodické frazi — modelové trvani pro inicidlni [h] se ukazalo byt moc kratké.
Inicidlni [h] (jejichz koeficient byl ptivodné stanoven stejny jako medialni) jsou v nasem
materialu praimérmé o 10 ms delsi nez medialni. Koeficient byl podle toho upraven.

Findalni slabika ve findlnim slov€ — pfepocitan byl pro hlasky [a:], [ou], [t], [d] a [f]. V piipad&
[a:] a [t] byl koeficient ptili§ nizky a ptredpovidal kratké trvani ve srovnani s redlnym. Tento
efekt byl pravdépodobné zplisoben tim, ze v plivodnim vypoctu koeficientu nebyla zahrnuta
individualni slova v prozodické frazi. U ostatnich hlasek byl naopak koeficient pfili§ vysoky a
modelova trvani byla delsi nez realna. V obou ptipadech byl koeficient pfepocitan ze vSech
neseskupenych dat.

Hlaskoveé okoli — bylo tfeba piepocitat koeficienty pro [p] ve vSech tfech pozicich, [t]
v neintervokalickych pozicich a [s] a [z] v pozici mimo shluk. Ve vSech cCtyfech ptfipadech
predpovidal model piili§ kratkd trvani, koeficienty byly tedy pirepolitany ze
vSech neseskupenych dat, ¢imZ se o néco zvysily.

U koeficientu délky slova bylo tfeba pfepocitat neékteré z hodnot pro [p], [t], [g] a [f]. Kromé&
[g] byly vSechny koeficienty snizovany, u [g] byl pro dvouslabi¢na slova naopak zvySovan.

U vokalu [u:] doslo k situaci, kdy hodnota pro tento vokal v Sestislovnych frazich byla
identickd pro hodnotu v CVC slabikach (vyskyty [u:] pro tyto dva faktory byly totoZné), a
trvani vokalu bylo tedy nasobeno dvakrat timtéz Cislem. Post-hoc jsme tedy koeficient pro
CVC stanovilina 1.

Odladény model ma primérnou odchylku od redlnych hodnot 0,9 ms a prameér z absolutnich
hodnot odchylek je 16,54 ms. Obsahuje 860 koeficientl, které se nerovnaji jedné. Z toho
témet 60 % (514) spadd mezi 0,9 a 1,1 véetng. Celkoveé se hodnoty koeficienti pohybuji mezi
0,5 a 2,1, coz odpovidd zhruba polovi¢cnimu a dvojndsobnému trvani. Lze tedy fici, ze
modifikace trvani (zkracovani a prodluzovani) je pomérové symetricka — déleni dvéma vs.

nasobeni dvéma.
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Graf 9.2a zobrazuje histogram hodnot koeficientl, graf 9.2b pak jejich dekadicky logaritmus.
Rozd¢leni je dosti Spicaté, coz odpovida tomu, ze vétSina koeficientl se skute¢né pohybuje

kolem 1. Vidime, ze rozdéleni koeficientt je po zlogaritmovani skute¢né symetrické.
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Obrazek 9.2a-b: Histogramy rozdéleni hodnot koeficientti v tmporalnim modelu. Vlevo realné hodnoty, vpravo

zlogaritmované (logyg), Cervena ¢ara znazoriuje kiivku normalniho rozdéleni.

10.5 Modelové kontury LAR a individualni rezidua

Modelova trvani nyni pouzijeme k vypoctu modelovych kontur lokalniho artikulaéniho tempa
(LAR; Volin, 2009), Protoze hodnoty vypoctené timto tempordlnim modelem nejsou zavislé
na mluvéim, bude to znamenat, Ze dand prozodickd fraze bude mit vzdy jen jedinou
modelovou konturu. Vypocet kontur LAR je popsan v sekci 7.6, zopakujme jen, Ze jde o
prevracenou hodnotu vzdalenosti onsetd dvou slabi¢nych jader. Pro porovnavani vybirame
z korpusu Minidialogy-H jen takové repliky, kde mluv¢i stejné frazuji, aby byla jejich realna
trvani pfimo porovnatelnd s modelovymi a vSichni byli vztaZeni ke stejnému modelu.

Pro ucely analyz specifik mluvc¢ich byly vybrany repliky ¢islo 3, tzn. prostfedni v kazdém
dialogu. Tyto repliky vzdy obsahuji cilovou vétu, lisici se ve Ctvetticich dialogii pouze tvarem
ptisudku a modalitou (viz Metoda, oddil 7.1). Krom¢ stejného frazovani bylo jesté nutné
zajistit, Ze kazdy mluvci vyslovil stejny pocet stejnych hlasek (jinak by rozdily v hodnotach
LAR byly zpusobeny elizemi, pfipadné rozdily v asimiliacich). Repliky s elidovanymi
hlaskami a nestandardnimi asimilacemi byly tedy vytazeny. Elize v prétufe prvni slabiky
(napt. [j] ve slove zjistis/zjistite, ve ¢tvetici H3) nemaji na hodnoty LAR zadny vliv, tedy byly
V materialu ponechany. Také jsme ponechali repliky s desonorizovanymi konsonanty, na
zaklad¢ uvahy, ze fonologicky jde o stejnou hlasku, lisici se pouze v konkrétni realizaci, a
tedy jde o specifikum mluvciho, které by se mohlo projevit v temporalni doméné. Ovsem k

vétSiné desonorizaci dochazelo na zacatku fraze, coz je pro vypocet LAR irelevantni.
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Analyzujeme celkem 645 vét. Je tieba rovnéz poznamenat, Ze na§ model nebere v ivahu
rozdily mezi otdzkami a oznamovacimi vétami, tedy modelova trvani jsou pro obé modality
stejna.

Pro kazdou vétu byla vypocitana jedna modelova kontura LAR a pro jednotlivé mluv¢i pak
odchylky v realizaci vsech hodnot od hodnot modelovych, tj. rezidua modelu. Rezidua, stejné
jako hodnoty LAR, jsou uvedena ve slabikach za sekundu. Je nutné mit na paméti, ze jedna
hodnota LAR neodpovida konkrétni slabice ani vokalu, ale lokalnimu artikulatnimu tempu

mezi dvéma sousedicimi vokaly. Slabi¢né konsonanty se ve vybranych replikach nevyskytuji.
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Obréazek 9.3: Piiklady kontur rezidui LAR z véty Hla 3, Reknes jim, co si myslis, mluvéich HROA, PILA a
STOB. Reziduum je vypocitano jako rozdil modelové a realné hodnoty LAR. Nula zastupuje modelové hodnoty

LAR, kladna &isla znamenaji zrychleni a zaporna zpomaleni lokalniho artikulaéniho tempa oproti modelu.

Ptiklad tii kontur rezidui uvadi obrazek 9.3. Jeden bod v grafu tedy odpovida rozdilu realné a
modelové hodnoty LAR. Je-li bod umistén blizko nule, znamena to, ze trvani realnych hlasek
pouzitych pro vypocet LAR je podobné trvani modelovému. Lisi-li se smérem nahoru, mluv¢i
hlasky zkracuje a tempo se zvySuje, naopak hodnoty zaporné ukazuji na prodluZovani hlasek
a zpomalovani lokalniho artikula¢niho tempa. Mluvéi STOB v grafu 9.3 ma jen malé
odchylky od modelového trvani, na rozdil od mluvéich PILA a HROA, které na zacatku a na
konci zkoumané repliky zrychluji, a na druhé pozici naopak zpomaluji. Postup vypoctu
uvedeme na piikladu hodnoty 4,7 sl/s pro mluvéi PILA na paté pozici. Tato hodnota je
vypocitana tak, ze od prevracené hodnoty vzdalenosti onsetti obou kratkych [1] ve slabikach si
my (vzdalenost ¢ini 71 ms, 1/0,071 = 14,1), byla odectena tataz hodnota modelova (107 ms,
tedy 1/0,107 = 9,4).

Pokud se vSichni mluvéi lisi od modelového trvani jednim smérem, jde o systematickou
odchylku od modelu, ktera je zpusobena faktorem, jenz model nevzal v ivahu. Forenzné

nejzajimavéjsi jsou nicméné piipady, kde se mluvéi podstatné 1isi od sebe navzajem. Pro
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kazdou pozici LAR tedy pocitame ukazatele variability — variacni rozpéti (tj. rozdil
maximalni a minimalni hodnoty) a percentilové rozpéti (10.—90. percentil a 20.—80. percentil).
Variacni rozpéti je citlivé na extrémni hodnoty, které jsou zajimavé pro urceni pozice
S nejvetsi variabilitou, percentilova rozpéti pak odhali 1 zdanliveé variabilni pfipady, kde ale
extrémni hodnotu tvoii naptiklad jen jeden mluv¢i a vSichni ostatni jsou shluknuti u sebe.

Grafy vSech zkoumanych replik a mluvéich jsou obsahem Ptilohy 6.

Repliky Hla 3, H1b 3, Hlc 3 a Hld 3 maji tvar Reknes jim, co si myslis, respektive Reknete
jim, co si myslite. V kratSich replikdch (tedy Hla 3 a H1b_3) je varibilita mezi mluv¢imi
obecné mensi. Absolutni odchylky se pohybuji kolem 0,9 sl/s pro krat§i vétu a 1,5 sl/s pro
delsi veétu. Neni to zplisobeno pouze jednou pozici v kontute, obecné jsou ve vétach c a d
rozdily na vSech pozicich vétsi. U kratkych vét nachdzime nejvétsi rozdily mezi mluvéimi na
pozicich rek-nes a si-my. Ve druhém piipadé se objevuji tii mluvci, ktefi na této pozici
extrémné zrychluji (vice nez dvojnasobné oproti ostatnim). Nicméné i variabilita mezi
ostatnimi je stale vysokd. O néco malo vétsi primérnou variabilitu vykazuje pfitom
oznamovaci véta. Otazka (tedy replika HIb 3) vykazuje menSi variabilitu zejména na Ctvrté
pozici, tedy jim-co, coz muze byt zplisobeno mensi pravdépodobnosti vyraznéjsiho
prozodického predélu. Je mozné, Ze v oznamovaci vété nékteti mluvei Castéji na této pozici
zdiiraznuji taktovy predél, ktery se pak odrazi ve variabilité lokdlniho tempa.

V delsich replikach (tj. Hlc_3 a H1d_3; Reknete jim, co si myslite) je na prvni pohled zietelna
masivni variabilita na pozici te-jim. U n€kterych se lokalni tempo drzi priméru, u Casti
vyrazné stoupa (jak mluv¢i hlasku [j] redukuji) az na 16 sl/s. Zasadni je, Zze nejde o par
osamocemnych extrémd, ale o kontinuum, v jehoZ ramci se mluv¢i rozprostreli. Véta Hld 3
je vidét na obrazku 9.4.

Druhy nejvétsi rozdil se pak nachazi mezi slabikami si-my, téeti pak u 7ek-ne. Ty jsou fadove
podobné velké jako u kratSich replik.

Naopak nejstabilnéjs$i jsou v prvnich dvou vétach hodnoty odpovidajici rozdilim mezi
slabikami nes-jim a my-s/is. Ve druhych dvou vétach je to pak rozdil my-s/i a rek-ne.
Zajimavé je, ze v fetézci nes-jim se také vyskytuje [j], ale zfejmé v sousedstvi [§] je jeho

variabilita kompenzovana stabilitou sykavky.
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Obrazek 9.4: Graf kontur rezidui lokalniho artikuladniho tempa pro vétu H1d_3, Reknete jim, co si myslite?
Reziduum je vypocitano jako rozdil modelové a realné hodnoty LAR. Nula zastupuje modelové hodnoty LAR,

kladna ¢isla znamenaji zrychleni a zaporna zpomaleni lokalniho artikulaéniho tempa oproti modelu.

V replice Hla 3 vybocuji pfedevs§im mluvéi BOZA a PILA, které na pozici Si-my extrémné
zrychluji. U mluvéi BOZA je to zpisobeno redukci vokalu [1] v si, ktera podle rezidui LAR
neni kompenzovana nasledujicim [m] ani pfedchazejicim [s], které maji trvani téméf stejné
jako model. Mluv¢i PILA tohoto vysledku dosahuje redukei [m], které je spiSe aproximantou.
Idiosynkraticky se chova také mluvéi RUBA, jejiz bod nejvétSiho zrychleni se nachazi na
pozici co-si vysoko nad ostatnimi diky redukovanému [s], které je témé&f prodlouzenim
ptedchoziho [c].

V ramci repliky HIb 3 se jinak nez ostatni chova predevS§im mluvéi VASA, jez podstatné
zrychluje na cel€ €asti co si myslis. Naopak témet vSechny body pod modelovym trvanim ma
mluvéi HADA, zejména se od zbytku liSi opét v Casti co si myslis, kde realizuje vyrazny
stoupavy melodém (v kontrastu s mluvéi VASA, ktera stoupa jen nepatrné) a slovo myslis je
slySitelné prominentni.

Na pozici te-jim (ze slov Feknete jim v replice Hlc 3) zdaleka nejvice zrychluji mluvci STOB
a SEBA, vyrazné¢ na tomto misté zpomaluje mluvéi BROZ, coz je doprovozeno pomeérne
vyraznym stoupnutim FO a intenzity v tomto misté¢ a navozuje tak percepcni dojem drobného
prozodického ptedélu mezi Feknete jim a co si myslite.

Na stejném misté ve vété Hld 3 je signifikantné rychlejSich vice mluv¢ich (viz obr. 9.4),
zejména JARS, KORD, MIMK a OCEK. Kontrastuji zejména s mluvé¢im BROZ, ktery je
témet 2 sl/s pod modelovym trvanim. U ¢tyf zminénych nejrychlejSich mluv¢ich by se dala

cela Cast reknete jim, co si povazovat za jeden Sestislabicny takt, zatimco mluvéi BROZ
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realizuje zfetelny taktovy predél — slabiky te jim jsou prominentnéjsi (v kontrastu s okolnimi),
s vyssi FO a intenzitou. Mluvéi JARS, KORD, MIMK a OCEK naopak realizuji tyto slabiky

bez melodického pohybu a s podobnou intenzitou jako nasledujici co si.

Véty v dialozich H2 zné&ji Zeptas se, co bude dal (H2a_3 a H2b_3) a Zeptdte se, co bude ddl
(H2c 3 a H2d 3). Zde nelze pozorovat zadny velky rozdil v primérné variabilit¢ mezi
prvnimi a druhymi dvéma vétami (nejvyssi priimérnou variabilitu ma H2d 3). Nejzasadné;si
rozdily se ve vSech ¢tyfech piipadech nachazeji uvitt a kolem slova bude, kde se mluvci
navzajem lisi na ob¢é strany od nuly — néktefi zpomaluji, jini zrychluji, coz je zplisobeno
jednak riznym zachazenim s hlaskou [d], jednak také celkovym zrychlenim nebo zpomalenim
na poslednich téech slovech (co bude ddl).

Vsechny cCtyfi zkoumané véty maji prvni tii (respektive Ctyfi) pozice LAR velmi stabilni,
variabilita se soustiedi az na posledni tii slova. Nejstabiln&jsi jsou pritom prvni dvé pozice (tj.

ze-ptds a ptas-se, respektive ze-ptd a pta-te). Vétu H2¢ 3 ukazuje obrazek 9.5.
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Obrazek 9.5: Graf kontur rezidui lokalniho artikulaéniho tempa pro vétu H2c_3, Zeptdte se, co bude dal.
Reziduum je vypocitano jako rozdil modelové a realné hodnoty LAR. Nula zastupuje modelové hodnoty LAR,

kladna ¢isla znamenaji zrychleni a zaporna zpomaleni lokalniho artikulaéniho tempa oproti modelu.

V této Ctvefici maji oznamovaci véty nizs$i primeérnou variabilitu, nicméné rozdil neni ptili§
velky. Jiné systematické rozdily mezi otdzkou a oznamovaci vétou nebyly nalezeny.

V replice H2a_3 nachazime tfi mluvéi, vyrazné se liSici od ostatnich. Mluvéi VASA
nejvyraznéji zrychluje na slabikach bude, pticemz [d] realizuje jako alveolarni S§vih.
Vysledkem je percepéni dojem pouze jediného vrcholu na slove bude, které diky tomu budi
dojem jediné slabiky. Mluvéi BOZA naopak na tomtéZ misté podstatné zpomaluje a vyslovuje

velmi peclivé obé slabiky. Vyvolava percepéni dojem hyperkorektnosti, nebo az lehké
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dysfluence. Tteti zvlastnim pfipadem je mluvci JARS, ktery zrychluje na pozici co-bu, coz je
podobny.

Mluvéi VASA zrychluje na stejném misté také v replice H2b 3. Zpomaluji zde naopak
mluvéi HEJA a HOBA. Pro tyto pfipady plati totéz, co bylo napsano v pfedchozim odstavci 0
mluvéich VASA a BOZA, obzvlasté ob¢ realizace mluvéi VASA jsou téméer identické, a to i
pies to, ze ob¢ véty se vyskytuji v rizném kontextu a pfi nahravani byly oddé€leny fadou
jinych minidialogt.

Totéz lze tici i o replice H2¢c 3, v niz na tomtéz misté nejvice zrychluje mluvéi KORD a
nejvice zpomaluje mluvéi HOBA (viz obrazek 9.5). Mluvéi HOBA se podobné chova i
v replice ¢tvrté, tedy H2d 3, v niz opét nejvice zrychluje mluvéi VASA. Také realizace

mluv¢iho JARS vykazuje stejnou odlisnost jako v piipadé repliky H2a 3.

Ctvetice replik H3a 3, H3b 3, H3c 3 a H3d 3 obsahuje véty Zjistis, v kolik to pojede a
Zjistite, v kolik to pojede. Ve vSech c¢tyfech vétach se nachazeji dvé pozice s nejvetsi
variabilitou, a to mezi slabikami ko-lik a je-de. Na obou pozicich dochazi u ¢asti mluv¢ich ke
zrychlovani (rozdil oproti modelu je i vice nez 6 sl/s), zbyla ¢ast se drzi kolem modelového
trvani, a v malé Casti pripadi dochazi ke zpomalovani. Stejné jako v ptipadé¢ predchozich vét
nejde o par extrémd, ale o kontinuum, ve kterém se mluv¢i nachézeji na riznych mistech. Zda
se pritom, ze mluvéi mohou vyuzit moznost zrychlit v jednom piipadé, ale také v obou
najednou nebo v zadném. Tieti nejvyssi variabilita (i kdyZ jiz ne tak vyrazna) se objevuje
mezi predposlednimi slabikami po-je. Stabilni body jsou konzistentné na pozicich #s-v ko, te-
v ko a to-po, u replik a a c také zjis-#i(s). Primérné maji obé oznamovaci véty ponékud mensi
variabilitu nez otazky.

Na pozici ko-lik v replikach H3a 3 a H3b_3 nejvic zrychluje mluvéi HEJA, jejiz [o] je velmi
kratké a redukované na [3], nasledujici [1] a [1] jsou taktéz dost kratké. Ob¢ repliky znéji co do
rytmu velmi podobné a dochézi zde ke slySitelné taktové izochronii — ob¢ realizace
dvouslabi¢ného taktu zjistis jsou jen o par milisekund jinak dlouhé nez ob¢ realizace taktl

v kolik to (kolem 350 ms). Takt pojede je pak v obou ptipadech delsi, zhruba 430 ms.
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Obrazek 9.6: Graf kontur rezidui lokalniho artikulaéniho tempa pro vétu H3b 3, Zjistis, v kolik to pojede?
Reziduum je vypocitano jako rozdil modelové a redlné hodnoty LAR. Nula zastupuje modelové hodnoty LAR,

kladna ¢isla znamenaji zrychleni a zdporna zpomaleni lokalniho artikula¢niho tempa oproti modelu.

Mluvéi MIMK na slové ko-lik zpomaluje ve vSech étyfech replikach. Piedev§im v prvni
¢tvefici vytvaii stoupnutim FO a intenzity vyraznou prominenci na slabice ko, kterou také
protahuje. Mluvéi MORC a MIKA, ktefi oba zrychluji ve slové pojede (repliky H3a_ 3), silné
redukuji [j] i [d] a celé slovo tak budi dojem dvouslabi¢ného. Zajimavé se také chova mluvéi
BROZ, ktery v replice H3a_3 nezrychluje na ko-lik, nybrz na nasledujici pozici lik-to. Oproti
ostatnim mluvéim neredukuje [0] V prvni slabice, ale [i] a nasledujici [k] je s nevypusténym
zavérem. V replice H3b 3 se idiosynkraticky chova mluvéi SPIA, ktera zrychluje na pozici
po-je (viz obr. 9.6). [j] je téméf elidovano a obé¢ slabiky tvofi jeden intenzitni vrchol. Dojem
dvou slabik je zachovéan diky vyraznému pohybu FO smérem vzhiru. Na posledni pozici
repliky H3b_3 spolu kontrastuji mluvéi KORD a TROA. KORD vyslovuje [d] jako kratky
alveolarni Svih a V)'/razné zrychluje na poslednich dvou slabikach. Naopak mluvéi TROA
na predposledni slabice je, zatimco KORD az na posledni slabice de. V této replice je také
zajimava mluvéi DANA, ktera zpomaluje na pozici ko-lik — velmi peclivé vyslovuje [I] a
neredukuje ani jeden z vokali.

V piipadé replik H3c¢ 3 a H3d 3 na konci vyrazné nejvice zrychluje mluvéi MORC. V otazce
muzeme pozorovat stejny melodicky kontrast, kdy MORC (a také druhy nejrychlejsi KORD)
stoupa aZz na posledni slabice, zatimco mluv¢i, ktefi maji nizkou hodnotu LAR, jiz na
predposledni, ptipadné jest¢ o slabiku diive (napf. REBA). Na pozici ko-lik je v obou
replikdch nejrychlejsi mluvéi LANA (ktera je rovnéz jednou z nejrychlejSich v replikach
H3a_ 3 a H3b_3).
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Ctvetice replik H4a 3, H4b 3, H4c 3 a H4d 3 s vétami Nemds ponéti, kdo pojede vzadu a
Nemdte ponéti, kdo pojede vzadu, je nejdelsi z celého korpusu (11, respektive 12 slabik).
Piesto zde (pfedevS§im ve vétach a a b) velka ¢ast mluvcCich stale jeSté realizovala celou
repliku jako jedinou prozodickou frazi. Pozice s nejvétsi variabilitou kontury LAR se
nachazeji (stejné jako u H3) ve slové pojede a o néco mensi mezi slabikami po-ne ve slové
poneti. Na slové pojede mluvéi prevazné zrychluji, v extrémnich piipadech o 9-11 sl/s oproti
modelu. Ve slové ponéti dochazi u velké vétSiny mluvcich ke zpomaleni, coz muze
signalizovat daraz, ktery se na tomto slové Casto objevuje. Nejstabilnéjsi body kontur nejsou
opét zcela konzistentni, nejcastéji jde o pozici de-vza a u prvnich dvou vét také mdas-po. Na
obr. 9.7, na ptikladu repliky H4a 3, jsou zejména body nejvétsi variability zietelné vidét.
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Obrazek 9.7: Graf kontur rezidui lokalniho artikulaéniho tempa pro vétu H4a 3, Nemas ponéti, kdo pojede
vzadu. Reziduum je vypo¢itano jako rozdil modelové a realné hodnoty LAR. Nula zastupuje modelové hodnoty

LAR, kladna &isla znamenaji zrychleni a zaporna zpomaleni lokalniho artikulaéniho tempa oproti modelu.

Repliky H4a a b maji obecné nejvyssi primérnou variabilitu odchylek ze vSech. H4b a ¢
vykazuji o néco nizsi, to je ale zplisobeno tim, Ze je zde k dispozici mensi poc¢et mluvcich (17,
respektive 8); jak jiz bylo zminéno vySe, mluvci ¢astéji délili repliku na dvé prozodické fraze.
Z obr. 9.7 je také vidét, ze ¢ast mluvcich zrychluje pouze na slabikach po-je, ¢ast na je-de a
tieti skupina na obou. Extrémem, ktery zrychluje na prvnich dvou slabikach slova pojede,
jsou v replice H4a_3 mluv¢i FEJA, HEJA a SEBA. Na druhych dvou slabikach pak nejvice
zrychluji OCEK a SPIA. V kontrastu k nim stoji mluvéi MACK, LANA a VRNA, ktefi zde
naopak vyrazné zpomaluji. Ve slové ponéti nejvice zpomaluji KORD a MIKA a naopak
zrychluje zde VRNA. Lokalni zpomaleni v tomto slov¢ je disledkem vétného dirazu.

V replice H4b 3 jsou velmi zajimava rezidua mluvéiho MORC, ktery extrémné zrychluje na

po-né i po-je zaroven. Cela replika diky tomu zni ptekotné. Odchyluje se také mluvéi STPA,
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vrchol jejichz rezidui je mezi slabikami né-ti. Je to zpisobeno redukci [e], které se stava
soucasti [11], a slovo ponéti pak budi dojem dvouslabi¢nosti. Na pozici je-de je nerychlejsi
mluvéi SPIA, ktera podstatné redukuje [j] i nasledujici [e] a opét vysledny dojem je
dvouslabi¢ny.

V replice H4c 3 se bod nejvétsi variability jednozna¢né nachazi ve slové pojede, naopak ve
slové poneéti témét vSichni mluveéi zpomaluji, coz opét vytvari lehky, nicméné slySitelny
kteti silné redukuji [j] i [d]. V pifipadé repliky H4d 3, kde mame k dispozici jen sedm
mluv¢ich, je odlisna mluvéi RUBA, ktera vyrazné zpomaluje slovo ponéti a naopak zrychluje
pojede. To vytvati dojem lehkého prozodického piedélu za slovem ponéti a druha ¢ast véty
pusobi ptekotné. Mohlo by jit o tendenci k izochronii, protoze ob¢ ¢asti véty jsou diky tomu
velmi podobné dlouhé (690 a 670 ms).

Co se ty€e rozdilu mezi oznamovacimi vétami a otdzkami, primérnd variabilita je podobna,
ale v oznamovacich vétach je Castéjsi vyrazné zpomaleni na slové ponéti — zdiraznéni tohoto

slova se totiz v otazce mize vyskytnout jen tézko.

Repliky ze &tverice HS, Netusis, kam to presouvaji a Netusite, kam to presouvaji, maji
pomérné nizkou primeérnou variabilitu, je srovnatelnd s H2 a jen o néco vyssi nez u H1. Obé
otazky jsou primérné o néco mén¢ variabilni nez oznamovaci véty. Mluvci ve vSech Ctyfech
vétach vykazuji ve slové netusis a netusite hodnoty LAR niZz§i neZ modelové (Casto az o 3
sl/s), coz je disledkem vétného diirazu na tomto slové, ktery realizuje vétSina mluvéich.

Ve vétach H5a 3 a H5b 3 jsou pozici s nejvetsi variabilitou posledni dvé slabiky, va-ji. U
otazky (H5b_3) je velka varibilita také ve slové netusis, protoze stejné jako v piipadé H4 je
zde vétny dliraz méné pravdépodobny, ¢ast mluvcich zde tedy zrychluje. NejstabilnéjSim
bodem H5a_3 je pozice pre-sou, u H5b 3 je o néco stabilngjsi jesté predchazejici pozice to-
pre. U delsich replik, H5¢ 3 a H5d 3 se pozice s nejvétsi variabilitou pfesunula na si-te (ze
slova netusite) a je fadove vyssi nez v obou piedchozich vétach. Predevsim ve véte ¢ je ovSem

posledni pozice stale jesté dost variabilni (viz obr. 9.8).
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Obrazek 9.8: Graf kontur rezidui lokalniho artikulacniho tempa pro vétu H5c 3, Netusite, kam to presouvaji.
Reziduum je vypocitano jako rozdil modelové a redlné hodnoty LAR. Nula zastupuje modelové hodnoty LAR,

kladna ¢isla znamenaji zrychleni a zaporna zpomaleni lokalniho artikulaéniho tempa oproti modelu.

V H5a 3 je zajimava mluvéi HADA, jejiz kontura zacina nizko (silny vétny ddraz na slové
netusis) a stoupa az do konce, kde dosahuje jedné z nejvysSich odchylek. Zrychleni je jasné
slysitelné. Dale zde nachdzime dv¢ lokalni maxima mluv¢éich RUBA a VASA, na slabikach
kam-to, respektive pre-sou. Tyto individualni zmény rytmu jsou také dobie slySitelné. U
mluvéi SPIA, kterd je jednou z nejpomalejSich na konci, dochazi k podstatnému frazovému
zpomalovani, nejde o dliraz na sloveé presouvaji.

Véta H5b 3 je obecné pomérné madlo variabilni, mluvEi se kromé zacatku a konce drzi ve
shluku. Mluvéi MIMK a BROZ extrémné zrychluji na prvnich dvou slabikach, ovSem 1 ptes
to nejsou ob¢ repliky poslechové ni¢im vyjimecné, vSechny hlasky jsou zietelné vysloveny.
Naopak mluvéi SPIA, kterd na zacatku i na konci vyrazné zpomaluje, pisobi otravené ¢i
rezignovan€. Mluvéi MORC na rozdil od ostatnich zrychluje také v posledni slabice slova
netusis, jeho [i:] je pfiblizné stejné dlouhé jako okolni kratké vokaly. Na poslednich tiech
slabikach zrychluji mluvéi RUBA, SEBA a STPA, ovSem kazd4 jinym zptisobem, RUBA ma
vysokou odchylku na pozici sou-va, na nasledujici uz je hodnotou blizko praméru, STPA se
chova piesné naopak a SEBA ma vyrazn& vysoké ob& hodnoty. RUBA redukuje [ou] na [u],
STPA zfeteln¢ zkracuje posledni dvé slabiky a u mluvéi SEBA je slysitelné celkové
zrychlovani smérem ke konci véty. BRCA, jez ma nejpomalejSi posledni hodnotu, zde
realizuje vyrazny stoupavy melodém, ktery konc¢i velmi vysoko.

Mluvéi MORC je nejodchylnéjsim piipadem ve vété HSc 5, zfeteln€ zrychluje na prvnich
tiech pozicich (viz obr. 9.8). Obé [t] v prvnim slové jsou redukovana na alveolarni Svih a cela
jeho promluva zni ptekotné. Oproti tomu je na zacatku nejpomalej$i mluvéi PCNA, ktera na

prvnim slové realizuje vyrazny vétny duaraz, ktery je kromé trvani signalizovan také
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melodickym pohybem a velkym intenzitnim kontrastem vici zbytku véty. Zrychleni na konci,
které je nejvyrazngjs$i u mluvéich BOZA a STPA, je u nich doprovazeno tbytkem intenzity a
vyraznym klesnutim FO az do tfepené fonace. Oproti tomu mluvéi GROA a REBA, které¢ zde
nejvice zpomaluji, piestoze také klesaji melodii, nepouzily tiepenou fonaci. Rychly, az
ptekotny konec promluvy mluvéich BOZA a STPA plsobi dojmem pfisnosti, netrpélivosti —
ma negativni valenci ve srovnani s pozvolnym zpomalenim druhych dvou mluvéich.

Vétsina kontur v replice H5d 3 se velmi podoba piedchozim, ale je zde skupina tii mluv¢ich
(BARA, BOZA a MORC), jejichZz hodnoty se drzi vySe neZ ostatni nejen v bodu si-te, kde je
nejvetsi variabilita, ale 1 v okolnich. Poslechovy dojem je ten, Ze tito tii mluv¢i nerealizovali
taktovy piedél mezi netusite a kam to a tedy vyslovili tato tfi slova jako jediny pfizvukovy
takt. Na konci repliky nejvice zrychluje mluvéi VASA a zpomaluje mluvéi BRCA. Obé sice

realizuji stoupavy melodém, BRCA na posledni slabice ale stoupne jesté o néco vice.

Véty ze Ctvetice H6, tedy H6a 3, H6b_3, H6c_3 a H6d_3, v podobé Vis, kdy to dostanes a
Vite, kdy to dostanete, jsou i ptes svoji nevelkou délku velmi variabilni. Obzvlasté obé delsi
véty (c a d) dosahuji vysoké primérné variability srovnatelné s H4. Ob& otazky jsou o néco
malo variabilnéjsi, to ale mize souviset i stim, Ze pro n¢ mame o néco vice mluvcich.
Kontury LAR jsou si ve vSech Ctyfech replikach napadné podobné. Body nejvyssi variability
se nachazeji na slabikach to-do a sta-ne(s), pfi¢emz nejstabilnéjsi bod, kde se mluvéi od sebe
navzajem li$i nejméné, je umistén mezi nimi, na slabikach do-sta. Smér téchto zmén se ale
Vv riznych vétach 1isi. V H6a_3 jsou v obou bodech odchylky obéma sméry, mluvéi zde tedy
zrychluji 1 zpomaluji. VyuZivaji pfitom vSech moZznosti, tzn. zrychlovani na jednom z bod,
zpomalovani na druhém, pfipadné obracené, zrychluji ¢i zpomaluji na obou, pfipadné se drzi
modelovych hodnot. Tyto odliSnosti jsou jednak zplsobeny zachdzenim s obéma
intervokalickymi alveolarami, [d] a [n], ¢asto redukovanymi na alveolarni $vih. Také by
mohly souviset srozdilnou realizaci melodie na slové dostanes, obzvlasté mluvci, ktefi
zpomaluji, vyslovuji na prvnich dvou slabikach ztetelny melodicky vrchol. V replice H6b_3
(tj. v otazce) krome dvou mluvéich na konci vSichni zrychluji, zatimco na to-do jich zhruba
tretina zpomaluje. Opét, nejrychlejsi mluvéi (KORD, STOA a VASA) siln€é zkracuji obé
alveolary. U nejpomalejSich mluvc€ich opét zpomaleni souvisi bud’to s realizaci vétného
dirazu (PCNA) a/nebo vyrazné melodie (HOBA, ZETA). Replika H6b_3 je zobrazena
v grafu 9.9.
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Obrazek 9.9: Graf kontur rezidui lokalniho artikula¢niho tempa pro vétu H6b_3, Vis, kdy to dostanes? Reziduum

je vypocitano jako rozdil modelové a realné hodnoty LAR. Nula zastupuje modelové hodnoty LAR, kladna ¢isla

znamenaji zrychleni a zaporna zpomaleni lokalniho artikulaéniho tempa oproti modelu.

V replice H6c 3 kromé stejného vzorce jako vySe (ovSem tentokrat s odchylkami nahoru, tj.
vSichni mluv¢i az na jednoho v bodech snejvétsi variabilitou zrychluji) vykazuje velké
odchylky mluvéi MORC, ktery vyrazné zkracuje shluk [gd] a nasledujici [t] ve slovech kdy to,
coz zpusobuje, zZe jeho odchylka je na téchto pozicich zdaleka nejvétsi. Mluvéi JARS, OCEK
a HROA zrychluji nejvice na to-do a sta-ne, kazdy sice trochu jinak, ale vysledny dojem je
velmi podobny. BOZA a RUBA, které maji nejniz§i hodnoty na téchto dvou pozicich,
vyslovuji [d] jako aproximantu, coz prodluzuje jeho trvani, a zaroven redukuji [o] na [s].
Jejich slabika do tedy zni nedbale, piestoze je trvanim del$i nez u ostatnich mluv¢ich.

Kontury rezidui v replice H6d_3 jsou velmi podobné replice pfedchozi, jedinym rozdilem je
vétsi mnozstvi mluvéich, ktefi zpomaluji na to-do, nejvice VRNA a RUBA, jejichz realizace
jsou od sebe nicméné dosti odlisné. Mluvéi RUBA vyslovuje nedbale, hranice mezi jejimi
vokaly a konsonanty se stiraji, ob&é [t] v prvni ¢asti véty vyslovuje jako zn¢lé dentalni
frikativy a jeji [d] na bodu nejvyssi variability je rovnéz dentalni. Mluvéi VRNA naopak
vyslovuje nesmirné peclivé a realizuje na slabice do velmi vyraznou vétnou prominenci
s nizkym FO (v porovnani s okolnimi slabikami) a vysokou intenzitou.

Pokles hodnot pod modelové na rozhrani slov kdy to, ktery je zietelny ve vSech Ctyfech
vétach, je zpusoben nadprimérné dlouhym [t]. Mohlo by to byt zpisobeno tendenci ke
slabi¢né izochronii — tak, aby slabika to byla stejn¢ dlouha jako sousedni kdy, které ma ovSsem
vV onsetu dva konsonanty. Druhym moznym vysvétlenim by mohla byt tendence nemit ve
dvou sousedicich slabikach dva zkracené konsonanty, tedy zaroven [t] i [d], protoze by

slabi¢né vrcholy vSech tii sousedicich vokalu (tedy kdy to do) pak byly piili§ blizko u sebe.
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Priamérna absolutni odchylka jednotlivych mluv¢ich od modelovych hodnot LAR se pohybuje
mezi 0,58 a 1,38 sl/s. Nejvice podobna modelu je mluvéi STOA, nejméné pak mluvci JARS.

vvvvvv

odpovida i nasim neformalnim zkuSenostem s jejich promluvami.

Pokusili jsme se také odhadnout stabilitu kontur LAR v ramci jednoho mluv¢iho — a to
spoc¢itanim Pearsonova korelacniho koeficientu pro hodnoty ve stejnych dvojicich vét (otazka
vs. oznamovaci véta). Korelacni koeficienty, které kvantifikuji konzistentnost v produkci
kontur lokalniho artikulacniho tempa jednotlivych mluv¢ich, se pohybuji mezi 0,3 (mluvci
STPA) a 0,84 (mluvéi STOB), pramér je 0,57. Sest mluvéich méa vyssi korelaci nez 0,7 a
celkem 28 mluvéich vyssi nez 0,5. Obecné ale neplati vztah, ze by mluvéi s nejvetsi
odchylkou byli zaroven nejméné konzistentni, ani naopak.

Nizka korelace miize byt krom¢ nekonzistentnosti mluvéiho ovSem také zpisobena tim, ze
mluvéi rizné frazuje, a tedy nebyly do této analyzy zahrnuty vSechny jeho promluvy. Nizsi
korelace pak mulize byt pouhym matematickym disledkem menSiho mnozstvi korelovanych
pripada.

Na Sest vnitin€ nejkonzistentnéjSich mluvc€ich jsme se podivali blize, a to v dialozich, kde
jsou k dispozici data pro vSechny &tyfi repliky. Jejich kontury rezidui jsou Si V jednotlivych

dialozich velmi podobné, coZ znamend, Ze mluvéi realizuji zmény lokalniho tempa

konzistentné.
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Obrazek 9.10: Graf kontur rezidui lokalniho artikulacniho tempa pro mluvéi HEJA a ctveftici replik H3, Zjistis,
v kolik to pojede a Zjistite, v kolik to pojede. Reziduum je vypocitano jako rozdil modelové a realné hodnoty
LAR. Nula zastupuje modelové hodnoty LAR, kladna ¢isla znamenaji zrychleni a zdporna zpomaleni lokalniho

artikula¢niho tempa oproti modelu.
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Mluvéi HEJA lokalné zrychluje v replikach H1c_3 a H1d_3 na pozici te-jim, jinak se
pohybuje kolem modelového trvani. Hodnoty LAR ve vSech Ctyiech replikdch H1 ve druhé
casti véty (co si myslis/te) jsou témér totozné. Ve Ctvetfici H2 se také chova velmi
konzistentné, oproti modelu vzdy zpomaluje ve vedlejsi vété co bude dal (vyslovuje velmi
zieteln€) — ani jednou nerealizuje lokalni zrychleni jako vétSina ostatnich mluv¢ich. Jedina
odlisnost je ve vété d, kdy HEJA realizuje dlraz na slové dal, cemuz ptizptisobuje lokalni
nacasovani a v predchozich slabikach oproti ostatnim replikam lehce zrychluje (jeji hodnoty
se tak blizi modelovym). Také ve Ctvefici H3 (obrazek 9.10) jsou si kiivky jejich rezidui
velmi podobné. Nastava zde zrychleni ve slové kolik; jinde se hodnoty téméf nelisi od
modelovych, a tedy mluv¢i nerealizuje tak vyrazné zrychleni na slové pojede, které se
objevuje u mnoha jinych mluvéich. Ve ¢tvetici dialogi HS nachazime lehké odlisnosti mezi
realizaci otazek a oznamovacich vét, nicméné opét se hodnoty mluvéi HEJA pohybuji kolem
modelovych. Nerealizuje tak vyrazné zrychleni na pozici §i-te jako jini mluvéi (pouze o 1 sl/s
rychlej$i nez model). Také nezrychluje na poslednich dvou slabikéach.

U mluvéi HOBA jsme porovnali véty z dialogh H2 a H3. V prvni Etvetici mluvei vyrazné
zpomaluje na pozici bu-de, mnohem vice nez mluv¢éi HEJA. Rozdily na ostatnich pozicich se
pravdépodobné daji ptipsat riznému artikulaénimu tempu v promluvach — kiivky rezidui jsou
si velmi podobné, ale polozené vySe ¢i nize. Ve Etvefici H3 stejné jako HEJA zrychluje na
pozici ko-lik, ale celkové méné vyrazné. Naopak vice nez ona zrychluje na poslednich
slabikach je-de.

12

——OCEK-H4a_3 A
10

-m-OCEK-H4b_3 / \
g OCEK-Hac_3 /
6 Ol’_‘l:ll HAA 2

- | \\
J
I V/A &

4 T T T T T T T T T T

Lokalni artikulaéni tempo [slfs)
.

ne - mas po-né-ti kdo po-je-de vza-du
ma - te

Obrazek 9.11: Graf kontur rezidui lokalniho artikula¢niho tempa pro mluvciho OCEK a ctveftici replik H4,
Nemas ponéti, kdo pojede vzadu a Nemdte poneti, kdo pojede vzadu. Reziduum je vypocitano jako rozdil
modelové a redlné hodnoty LAR. Nula zastupuje modelové hodnoty LAR, kladna ¢isla znamenaji zrychleni a

zaporna zpomaleni lokalniho artikulaéniho tempa oproti modelu.
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Mluv¢i OCEK se v dialozich H2 a H5 od modelovych hodnot téméf neodchyluje. Zrychluje
ve Ctvetici H3 na slovech kolik a pojede (kolem 4 sl/s), na pozici je-de také ve ¢tvefici H4.
Zde se chova také velmi konzistentné na pozicich ti-kdo-po, kde nejprve zrychli na 1-2 sl/s
vice nez model, a nasledné podobné zpomali, viz obrazek 9.11. VSechny ¢tyfi promluvy jsou
si v tomto chovani velice podobné. Ve ¢tvefici H6 maji jeho rezidua dvé lokalni maxima, a to
na pozicich to-do a sta-ne(s).

Mluv¢i SEBA ma ve Ctvefici H2 podobné vsechny kontury kromé repliky a, ve které
zpomaluje na slové bude, zatimco v ostatnich tfech replikdch zde oproti modelu lehce
zrychluje. V dialozich H3 vyrazné zrychluje na slové pojede, a to vice v otazkach nez
Vv oznamovacich vétach. Konzistentni je také ve zpomaleni na pfedchozi pozici to-po.
Podobné jako OCEK ma i SEBA dvé lokalni maxima v konturach rezidui dialogti H6, to-do a
sta-ne(s), nicméné na rozdil od néj je v jejich realizaci méné konzistentni.

Kontury mluvciho STOB jsou ve ¢Etvetici H2 téméf identické s modelovymi, pouze drobné
klesaji na poslednich dvou slabikach. Ve vSech ctyfech replikaich H3 velmi konzistentné
zrychluje na slové kolik a také na pojede, v otazkach jsou kontury vySe na posledni,
v oznamovacich vétach pak na predposledni slabice. V dialozich H3 ve vSech piipadech
zpomaluje na pozici tu-s§i(s) a nasledné zrychluje ve vétach ¢ a d na si-te. Ve ¢tvefici HE6
vykazuje na rozdil od ptedchozich dvou mluvéich jen jedno lokdlni maximum, a to Sta-ne(s),
kromé véty a, ve které drobn¢ zpomaluje. Velmi konzistentni je na pozici kdy-to, kde jsou
hodnoty vSech Ctyf rezidui témeft identické.

Mluvei VASA vykazuje velice konzistentni chovani v dialozich H2, H3, HS 1 H6 (v ostatnich
nejsou k dispozici vSechny repliky). V H2 (kromé¢ c) vyrazné zrychluje na bude, v H3 na kolik
a pojede, v H5 na si-te a va-ji a v H6 na to-do a sta-ne(s). Vyraznéji pod modelovou konturu

se dostava pouze na pozici tu-si(s) (H5) a kdy-to (H6).

Prozkoumali jsme také dva mluvéi s nejmensi vnitini konzistenci podle korelace, STPA a
JARS. Jak uz bylo zminéno, nejsou u nich k dispozici vSechny repliky od vSech dialogt, u
STPA bylo mozné zkoumat pouze ¢tvetici H3. I zde se vSak d4 najit konzistentni chovani. Ve
slové pojede tato mluv¢i oproti modelu téméf nezrychluje, kromé véty c, kde nepatrné
protahuje prvni [e] na ukor pifedchoziho [0j]. RovnéZ zrychluje na ko-lik, krom¢ véty b, kde
vyslovuje zfetelnéji [l] nez ve vétach ostatnich. Zbyld rezidua jsou vzijemné pomérné

konzistentni.
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Mluvsi JARS vyuziva v dialozich H2 dva temporalni vzorce. Ve vétach a a d vyrazné
zrychluje na co-bu a naopak zpomaluje na nasledujicim bu-de, zatimco ve vétach b a ¢ jsou
ob¢ pozice lehce nad modelovymi hodnotami. V dialozich H3 je naopak pomérné
konzistentni, ve vSech Ctyfech piipadech zrychluje na ko-lik a je-de (viz obrazek 9.12). Ve
ctverici H5 vykazuji jeho kontury velkou variabilitu na slovech netusis a netusite, coz souvisi
s realizaci (nebo naopak absenci) vétného dirazu na tomto slove.
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Obrazek 9.12: Graf kontur rezidui lokalniho artikula¢niho tempa pro mluv¢iho JARS a ¢tverici replik H3, Zjistis,
v kolik to pojede a Zjistite, v kolik to pojede. Reziduum je vypocitano jako rozdil modelové a realné hodnoty
LAR. Nula zastupuje modelové hodnoty LAR, kladna ¢isla znamenaji zrychleni a zdporna zpomaleni lokalniho

artikulaéniho tempa oproti modelu.

Lze tedy uzavfit, ze temporalni vzorce zkoumanych mluvcich jsou ve stejnych ¢i podobnych
vétach velmi konzistentni, pokud jsou dodrzeny srovnatelné podminky — zejména déleni na
prozodické fraze ¢i vétny diraz. Naopak modalita véty ve vétSiné piipadd roli nehraje. Ve
forenznich podminkach muze byt tento vysledek uziteCny, pokud pracujeme s takto

porovnatelnymi promluvami (napiiklad ¢teny piepis telefonatu s jeho nahravkou).

10.6 Diskuse k temporalnimu modelu

Za pomoci deskriptivnich analyz z prvni ¢asti prace byl vytvofen model temporéalnich
charakteristik hladsek na korpusu Minidialogy-H. Z modelovych hodnot trvani hlasek byly pro
kazdou repliku vypocitany modelové kontury lokalniho artikulaéniho tempa (podle Volina,
2009, viz oddil 7.6) a jednotlivé realné kontury mluvcich s nimi byly porovnany. Odchylky v
reziduich realnych kontur ukazuji na dva jevy, které nebyly pii vytvafeni modelu vzaty

V uvahu, a to vétny diraz a pied¢l mezi ptizvukovymi takty. Oboji vytvaii lokalni zpomaleni,
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které model neni schopen zachytit. Bylo by Zzadouci tyto parametry v budoucnu také
zakomponovat.

V kapitole 4 byly uvedeny dva piiklady temporalnich modelti, jednak pravidlovy model
Carlsona (1991), ktery je zaloZen na modelu Klattové (1976), a statisticky model Lazaridise et
al. (2010). Carlsoniiv model piedpovidal hodnoty trvani hlasek se smérodatnou odchylkou 20
hodnot od realnych ¢ini 16,5 ms. Stejné tak lze uspéSnost naSeho modelu porovnat i s
moderné¢jSim statistickym modelem Lazaridise et al. (2010), ktery uvadi korelaci modelovych
a skute¢nych hodnot mezi 0,6 a 0,8. N&s§ temporalni model dosahuje srovnatelné korelace
0,66 (Pearsoniiv korela¢ni koeficient). Tyto vysledky jsou o to cennéjsi, ze oba citované
modely byly vytvofeny pouze na zdkladé jediného mluvciho, zatimco zde je variabilita
mnohem vétsi, modelujeme 34 mluvcich.

Nasim cilem bylo také postihnout variabilitu v lokalnim artikulaénim tempu mezi mluv¢imi.
Ukazuje se, ze mista v promluvé, kde dochéazi k individudlni variabilité, nejsou ndhodna.
Mluvéi si neupravuje nacasovani segmenti libovolng, mista, na kterych se mluv¢i od sebe
navzajem odchyluji, nejsou nahodna a vyskytuji se systematicky. V zadné z replik se nestalo,
ze by stejna pozice LAR, ptipadné stejné slabiky, byly jednou mistem s velkou variabilitou a
jindy mistem stabilnim. V téch Castech Ctvefic vét, které maji stejny text, jsou mista s nejvetsi
variabilitou (a obvykle také mista s nejvétsi stabilitou) stejna. Pokud se v nékterych dialozich
1isi, tak v zavislosti na zméné textu — naptiklad v H1 se pozice s nejvétsi variabilitou pfidanim
jedné slabiky piesunula ze slabik Fek-nes na slabiky te-jim (z reknete jim), podobné i v H5.
Také dalsi vysledky vedou k zavéru, Ze pozice nejvétsi individudlni variability je zejména
zavisla na textu, tedy na segmentalnim obsahu promluvy. Slovo pojede, které se vyskytuje ve
dvou analyzovanych dialozich, ma vzdy nejvyssi variabilitu z celé véty, piestoze v dialozich
H3 tvofti finalni takt celé fraze a v H4 je soucdasti medialniho taktu (kdo pojede).

Dulezitéjsi se pfitom zdaji byt konsonanty neZz vokaly. Shrneme-li si pozice s nejveétsi
variabilitou, jde o fetézce hlasek [ed] (9%), [0j] (7%), [od], [ud], [ul], [an] (4%), [aj], [ob], [im],
[on] (3%), [e]j], [I:t] (2%) a [em], [ekn] a [us§] (1%). Krom¢& jedné vyjimky jde vzdy o
intervokalicky konsonant (hodnota LAR je pocitana od onsetu prvniho k onsetu druhého
vokalu, tedy za konsonantem nasleduje dal$i vokal) a krom¢ dvou vyjimek o sonoru nebo
znélou explozivu (bilabialni ¢i alveolarni). Ze znélych exploziv je pfitom zdaleka nejCasté;si

[d] a ze sonor [j] — zachazeni s témito hlaskami umoznuje velky prostor pro individualni

¥ Smérodatna odchylka je o necelé dvé desetiny ms vy3si, nicméné koncepéné pokladdme smérodatnou odchylku
odchylek za problematickou.
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variabilitu. Co se tyce [j], mohli bychom namitat, ze hranice této hlasky se Spatné znackuji, a
tedy mize byt variabilita také vysledkem neshody v anotaci. Proti tomu ov§em hovofti za prvé
vysledek z oddilu 8.3.6.2, na obrazku 8.81, kde je zfetelné vidét, ze intervokalicka [j] jsou
velmi stabilni (na rozdil napfiklad od intervokalickych [r]), za druhé vysledek z oddilu 9.1,
tabulka 8.22, ze které je vidét, ze samotné trvani [j] neni specifické pro mluv¢i (rozlisilo
pouze 2,3 % dvojic mluv¢ich) — jde 0 to, jak se v okoli této hlasky borti temporalni struktura
vypoveédi. Stejné miizeme uvazovat 1 v piipad¢ ostatnich mist nejvétsi variability — samotné
trvani zn€lych exploziv ani sonor Krozpoznani mluvéiho nestaci (GspéSnost maximalné
19 %), jde o komplexnéjsi zachazeni s temporalnimi charakteristikami v okoli téchto hlasek,
co prozradi vice o individualité mluvéiho.

Vokaly jsou pfitom mezi body variability a body stability pomé&rné rovnomérné rozprostiené,
jediné dlouhy vokal [a:] neni nikdy v bodu nejvétsi variability (a v Sesti vyskytech z osmi
dokonce v bodu nejvyssi stability), zatimco kratké vokaly a [i:] ano, i kdyz [i:] pouze ve dvou
vyskytech z 16. V budoucnu by bylo uzite¢né ovétit, zda jsou dlouhé vokaly obecné
temporalné stabilngjsi a méné nachylné k individualnim rozdilim nez kratké — [i:] je
pravdépodobné temporalné tvarnejsi diky oslabenému kontrastu délky.

Z ostatnich prozodickych faktor se zdd mit na umisténi bodu nejvétsi variability vliv jeste
délka taktu — tyto pozice se vyskytuji téméf vzdy v delSich taktech — tii a Ctyfslabi¢nych.
Vyjimkou je pouze ¢tvetice H1, kde misto s nejvétsi variabilitou ptipada na pielom taktii €O Si
a myslis, ovSem je mozné, ze mluv¢i ve skutecnosti realizuji tyto dva dvouslabi¢né takty jako
jeden Ctyislabi¢ny. Tato tendence by také vysvétlovala, pro¢ ve slové vzadu (v replikach H4),
kde se rovnéZz nachazi intervokalické [d], neni variabilita zdaleka tak vysoka jako
v sousednim slové pojede. Stejné bychom mohli i vysvétlit, pro¢ nenalézame variabilitu ve
slové nemds kolem intervokalického [m] (také z replik H4a a b). Nizka variabilita mezi
mluvéimi ve slové nemadte (repliky H4c a d) je ovSem spiSe zavinéna nedostatkem mluv€ich
Vv téchto dvou replikach.

V analyzovanych vétach se nachazeji jesté dalsi intervokalické konsonanty, [p], [t], [t], [S],
[5], [c] a [v]. Zadné z nich v$ak nepfedstavuji bod nejvétsi variability a nékteré z nich naopak
tvoii pozici s variabilitou nejmensi. Je otazka, zda se intervokalické znélé frikativy
(ptedevsim [z]) budou také chovat idiosynkraticky, to bude tfeba ovéfit v dal§im vyzkumu.
Pozice nejvetsi stability se zdaji byt rovnéz podminény segmentalné. Nachazeji se pievazné
na souhlaskovych shlucich, a to ¢asto s neznélou frikativou: [isl] v myslis, [a:8s] V zeptds se,

[ist] ve zjistis, [efK] ve zjistite v kolik, [a:8p] v nemds ponéti, [0st] v dostanes. Ostatni ptipady
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obsahuji nejcastéji neznély obstruent ([es] z presouvaji, [ec] ze se co, [a:t] ze zeptate, nemdte
a [opf] V to presouvaji).

Body stability jsou ¢asto (i kdyZ ne vzdy) tésné vedle bodi nejvétsi variability, oba mohou
byt i soucasti jediného slova (napft. presouvaji z H5 ¢i dostanes z H6). Z hlediska lokalniho
artikulacniho tempa by tedy bylo pfili§ zjednoduSujici brat slova jako celek — jak vidime, i
v ramci slova dochézi k zajimavym teporalnim odlisnostem.

Z vysledku také nelze vyvodit, ze by zasadni roli hrala délka repliky (tedy prozodické fraze).
Primeérnad absolutni variabilita (spocitand jako primér absolutnich hodnot vSech odchylek)
repliky koreluje s délkou prozodické fraze jen slabé (Pearsontv korelacni koeficient r = 0.4
pro délku prozodické fraze vyjadienou ve slabikach i fonémech).

Pomérné dispreferovanou pozici pro bod nejvétsi variability je pfizvucna slabika (tedy jeji
vokal, ptipadné koda). Jen ¢tvrtina bodl nejvétsi variability (ale zato polovina bodil nejvétsi
stability) se nachazi na pfizvuéném vokalu. Z celkového poctu piizvuénych vokald je to
20,5 %. Prozkouména byla i pozice kolem taktového piedélu, ta se ovSem nezda byt nijak
zvlast preferovana pro variabilitu ani stabilitu mezi mluvéimi.

Zavéry zptedchozi studie (Volin & Weingartova, 2012) ohledn¢ kategorie slova se
nepotvrdily — nebyl nalezen zadny rozdil mezi autosémantickymi a synsémantickymi slovy
vzhledem Kk umisténi bodii nejvétsi variability a stability. Variabilitu i stabilitu najdeme
v obou kategoriich slov a také na pfechodech mezi nimi (obéma sméry).

Forenzné zajimavéjsi je pfitom variabilita smérem vzhuru, tj. K vy$§im hodnotam lokalniho
artikulacniho tempa. Odchylky smérem doli jsou, jak bylo zminéno vySe, zplisobeny casto
zdlraznénim, které je védomé ovladano mluvéim. Zatimco segmentalni redukce, zkracovani,
a tim vyvolané zmény v rytmizaci (napt. skladba fraze vzhledem k ptizvukovym taktlim),
spiSe nebudou ptimo védomé ovladany.

Z nasich vysledk je zfetelnd provazanost jednak segmentélni a prozodické vrstvy feci, jednak
také temporalni domény, FO a intenzity. V prvnim piipad¢ jde o to, Ze pfiCinnd souvislost
funguje obéma sméry. Zamérem mluvcéiho neni vyslovit napt. [d] jako alveolarni §vih, coz
nasledné¢ zpusobi jeho zkraceni a lokalni zménu rytmu, ale naopak néjak realizovat rytmus a
nacasovani slabik v promluvé, k ¢emuz jsou mu k dispozici urCité segmentalni prostfedky
v ramci fonologického systému jazyka. Zaroven je variabilita temporalnich charakteristik
vazdna na segmentalni rovinu, protoze mluvéi mize hlasky variovat jen do té miry, aby
nedoslo k jejich zdméné a naslednému neporozumeni.

Ve druhém pfipadé jde o fakt, Ze zmény lokéalniho artikula¢niho tempa jsou casto

doprovazeny realizaci vyrazné melodie, ¢i intenzitniho vrcholu, piipadné kombinaci téchto

155



jevi. Nelze fici, Zze by néktery z téchto parametrti byl pfi¢inou a jiny diisledkem, vSechny tfi
jsou provazany a pricinou jejich zmén je planovani promluvy na vyssi Grovni. Uvédomme si,
ze v tomto piipadé nejde o slovni ptizvuk (ktery v naSich datech nehraje zadnou vétsi roli),
ale o prominenci na urovni prozodické fraze, kterd se ¢asto projevuje kontrastivnim priabeéhem
melodie (zvySeni nebo sniZzeni vii€i okolnim slabikdam), intenzity a zpomalenim lokalniho
artikulacniho tempa.

Zajimavym jevem, na ktery jsme v prubéhu analyz narazili, je fakt, Ze zpomaleni lokalniho
artikulacniho tempa nemusi znamenat peclivéjsi artikulaci. Naptiklad zména explozivy na
frikativu, ke které dochazi pfi nedbalé feci, zplisobi lokalni zpomaleni, stejné tak i nékteré
zmény mista artikulace.

Jeden z mluv¢ich, MACK vykazuje feCovou vadu, konkrétné rotacismus. Nicméné se
neukazalo, ze by tato vada méla vliv na jeho temporalni charakteristiky. [r] mluvéiho MACK
jsou pramérné dlouhd a statisticky vyznamné se trvanim li§i pouze od jediného mluvciho
(BROZ), jehoz [r] jsou velmi kratka. Také v analyzach lokalnich artikula¢nich kontur mluvci
MACK nijak zvlast’ nevy¢niva, jeho primérnd absolutni odchylka od modelu je sice vyssi,
1,02 sl/s, ale stale jesté existuje 9 mluvéich, jejichz primérna odchylka je vétsi.

Zminme téz otazku slabicné a taktové izochronie. Tato problematika nebyla v této praci
systematicky zkoumdna, nicméné nékterd pozorovani piti analyzach kontur LAR nas vedou
k domnénce, Ze mluv¢éi mohou obé formy izochronie pouzivat jako prostiedky k modifikaci
rytmu svych promluv. Ptisna slabi¢nd izochronie se s nasimi daty neslucuje — pokud by byla
mezi onsety vokall stile stejna vzdéalenost, znamenalo by to, ze hodnoty LAR by se
pohybovaly stale v podobné vysi. K tomu vsak nedochazi. Primémé smérodatné odchylky
hodnot LAR jednoho mluvéiho v jedné replice (nenormalizovanych k modelu) se pohybuji
kolem 3 sl/s, coZ znamena4, Ze jsou v ramci repliky dost variabilni.

Rozhodnuti nevyuzit v modelu jako parametr modalitu véty se ukézalo byt efektivni. Otazky a
oznamovaci véty se v konturdch LAR nelisi. Pfedbézné analyzy naznacuji, ze se od sebe lisi
pouze trvanim posledniho vokalu (ktery je vyrazné delSi u otazek), pokud replika konci na

otevienou slabiku.
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11 Zavér

Tato diserta¢ni prace se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni (kapitoly 8 a 9) je deskriptivni
popis temporalnich charakteristik Ceskych hlasek. Trvani hlasek je podrobné popsano a
prozkouméno v zavislosti na fraizovém zpomalovani, pozici ve vyssi jednotce (slabice, slovée,
prozodické frazi), délce vyssi jednotky (slova a prozodické fraze), hlaskovém okoli, pfipadné
struktuie slabiky. Propojuje se tak segmentalni a suprasegmentalni rovina feci, jelikoz je
brano v uvahu trvani individudlnich hlasek a jeho zmeéna v zavislosti na prozodickych
faktorech. Tyto vysledky jednak obohacuji lingvisticky popis CeStiny, ale také nabizeji
srovnani pro budouci vyzkum v rozliénych — nejen fonetickych — oborech.
Na zdkladé¢ namétfenych udajii je pak vytvofen model temporalnich charakteristik CeStiny
(kapitola 10), ktery se sklada z vychoziho trvani kazdé hlasky a sady pravidel, kterd toto
trvani modifikuje. Tento model byl pak vyuzit ke zkoumani kontur lokalniho artikula¢niho
tempa a hledani individudlnich odchylek jednotlivych mluv¢ich v reziduich modelu.
Co se tyce zaveri této prace uziteCnych pro identifikaci mluvciho: v prvni ¢asti bylo ukazano,
ze artikulacni tempo a nékteré rytmické ukazatele (zejména %V, AC a rPVI-C) mohou byt
velmi uzite¢né pro rozpoznavani mluvciho, protoze vykazuji variabilitu mezi mluvéimi a
stabilitu v ramci jednoho mluvéiho (viz odd. 9.2 a 9.3). Kromé toho lze individualni specifika
nalézt i v hodnotach trvani kratkych vokalt, ¢i v poméru dlouhého a kratkého [1] (viz 9.1).
Z analyz kontur lokalniho artikula¢niho tempa vyplyva, ze mluvéi se od sebe 1isi i v tom, jak
zachazeji s artikulaénim tempem v prubéhu jedné promluvy, a to dokonce i v ramci jediného
slova. Tyto odliSnosti pfitom nejsou nahodné — mluv¢i nevariuji na libovolnych mistech
Vv promluvé. Je to dané primarné segmentalnim obsahem promluvy (tj. identitou hlasek),
sekundarn¢ také délkou prizvukového taktu. Naopak se zda, Ze kategorie slova
(autosémantické vs. synsémantické) roli nehraje. K nejvetsi individudlni variabilité pfitom
dochazi v okoli intervokalickych znélych exploziv (pfedev§im [d]) a intervokalickych sonor
(zejména [j]).
Vyhodnéjsi pritom je sledovat variabilitu smérem nahoru, tj. k vyss§im artikulacnim tempiim —
sniZzeni hodnot je ¢asto disledkem vétného dirazu, zatimco zkracovani hlasek mize spise byt
idiosynkratickeé.
Vytvotfeny temporalni model najde uplatnéni 1 jinde nez ve zkoumani specifik mluv¢ich.
Uzitecnym muze byt napiiklad pfi syntéze nebo rozpoznavani feci, také muze slouzit jako
srovnavaci méfitko pii riznych dalsich vyzkumech prozodické struktury, cizineckého
ptizvuku, fecovych vad, a podobné — diky nému je mozné si vytvofit pfedstavu o tom, co je
Vv Cestiné obvyklé a co je jiz vybocujici.
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Pfinosem prace je rovnéZ ruéné oznackovany feCovy korpus, ktery obsahuje 4046 replik od 34
mluv¢ich s celkovym trvanim vétsSim nez dvé hodiny. Kazda replika je anotovéana na vrstvach
prozodickych frazi, slov, slabik, typa hlasek, hlasek a fonémi.

Omezeni této prace spocivaji piedev§im ve faktu, Ze kontexty v korpusu Minidialogy
nevyuzivaji vSech kombinatorickych a distribu¢nich moznosti ¢estiny — ne vSechny hlasky se
jsou dostate¢né zastoupeny v riznych pozicich a okolich. To je problémem zejména pro
dlouhé vokaly. Nicméné pro forenzni tcely bylo na druhou stranu mnohem vyhodnéjsi mit
mluvci, ktefi vyslovuji téze promluvy, nez textovou bohatost. Vzdy je tifeba nalézt
kompromis, ktery je nejvhodnéjsi vzhledem k vyzkumné otézce.

Na dukladnéjsi prozkoumani také ¢ekaji rozdily v rdmci jednoho mluvciho — jak stabilni jsou
temporalni kontury v promluvach jediné osoby. Tento smér vyzkumu je svym zplsobem
ortogonalni k problematice této prace a nebylo mozno mu zde vénovat nalezitou pozornost.
Do modelu je také mozné piidavat dalsi pravidla, ktera budou modelovat dosud nezachycené
faktory — zejména prozodické predély hloubky 2 (tedy pfizvukové takty) a 3. Rovnéz by bylo
uzite¢né piidat v budoucnu pravidlo kompenzujici vliv artikula¢niho tempa na jednotlivé
hlasky.

Prestoze mnozstvi feCového materialu, které jsme méli k dispozici, je na poméry fonetickych
studii velmi vysoké, nelze naméfena trvani hlasek nazvat referenénimi pro vsechny mluvci
cesStiny. Nicméné je moZzné povazovat hodnoty piedloZené v této praci za referencni pro
mladé dospélé mluvéi z Cech. Pro vytvoreni skutedné referenéni databaze bychom museli mit
k dispozici §ir§i vzorek mluvcich vzhledem k pohlavi, véku, vzdélani, pfipadné regionu,
odkud mluv¢i pochazi. K tomuto Géelu by v budoucnu mohl poslouzit korpus VASST, ktery
je v soucasné dobé budovan na Fonetickém ustavu (Volin & Weingartova, v piiprave). Zde
bude mozné také oveéfit zavéry této prace i Vramci jinych mluvnich styld (pfedev§im

spontanni feci).
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Prilohy

Priloha 1: Text korpusu Minidialogy-H

Hla

Ja ti feknu, co udelas. Nejdiiv najdes Hucku a
Atamana.

Dobie. A azje najdu?

Reknes jim, co si myslis.

To asi budou dost nadavat, co?

To bych se nebal.

Hib

Zacni opatrné. A o dalsi spolupraci bych se
nezmifoval.

To by mé ani nenapadlo.

Reknes jim, co si myslig?

Nevim, snad nebudu muset.

Dobie, nezapomeii, hlavni heslo: opatrnost.

Hlc

Nejlepsi bude, kdyz zatroubite a pockate, az
vylezou.

Hmm, no a potom?

Reknete jim, co si myslite.

A vy na nas pockate?

Jasné, ani se nehneme z mista.

H1ld

Mozna budou problémy. Promysleli jste si to
poradng?

Jo, krok za krokem.

Reknete jim, co si myslite?

Urcite, hnedka zkraje.

No, pripravte se, Zze budou prskat.

H2a

Takze se posadis a budes se usmivat. Zadnou
paniku.

Jasné. A co mam d¢lat, az ptijde ten jejich $éf?
Zeptas se, co bude dal.

To je vSechno? Nemam mu fict, Ze uz to vime?
Ne, nic nevis. Ani slovo.

H2b

Uz se n¢kdo ozval?

Ne. Vsichni to védi, ale vesele se predstira, ze
nic.

To je teda situace. Zeptas se, co bude dal?
Budu muset. Jinak budeme piedstirat a
piedstirat, az uz bude pozde¢.

Hmm, to ti nezavidim.
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H2c

Kdyz budou chtit napied vidét penize, feknéte
jim, Ze jsou na ceste.

Jasné. A ¢im mame zacit, az nas vezmou
dovniti?

Zeptate se, co bude dal.

Myslis, ze v tom jedou vSichni?

Ur¢ité. Je to jejich priorita.

H2d

Mate néjakou predstavu, jak to bude probihat?
Zhruba. Od nich pfijdou taky tfi.

To by mohlo zaskfipat. Zeptate se, co bude
dal?

Zeptame, ale ne hned zkraje. Musime pomalu.

H3a

Az zacnou o tom transportu, nastrazis usi.
Vzdyt me znas. Jen me trochu nasméruj. O co
jde?

Zjistis, v kolik to pojede.

No, to je snad samo sebou.

Jo, ale potiebujeme to ptesn¢. Hodné presné.

H3b

Tak, jesté kartaCek na zuby a je to. Snad mam
vsechno.

Dobie, chces jeste n€jak pomoct?

Zjistis, v kolik to pojede?

No, na ty informace jsem volal, ale potad bylo
obsazeno.

Na internetu to neni?

H3c

Trochu se bojim, Ze je tim roz¢ilite.

Aha, my asi potfebujeme, aby byli v klidu. O
co pujde?

Zjistite, v kolik to pojede.

No jo, ale to je to posledni, co by nam chtéli
prozradit.

Pravé proto zadny provokace. Klid.

H3d

Prestante se mi tu motat pod nohy. Nevim, co
diiv.

Ale my jsme pfisli pomahat. A na to nadrazi
taky dojdeme.

Zjistite, v kolik to pojede?

Dobie, néco po poledni, jo?

Jo. Ur¢ité pied druhou.



H4a

Moc se neosivej, ale délej, Ze to je pro tebe
novinka.

Proc¢? Hrozi néco?

Nemas ponéti, kdo pojede vzadu.

Jasng, chapu.

Hlavné bud’ bez obav, uz jsme zvladli horsi
véci.

H4b

Hodilo by se trochu vic informaci.

J& uz nemam cas na to myslet.

Nemas ponéti, kdo pojede vzadu?
Nevim. Doufam, Ze ne ten idiot Kukla.
To by byl kolosalni malér. Jen ne Kukla.

H4c

Zacind mé mrazit v zddech. V jste v pohod¢?
Jasng. Ty mysli§, Ze by se to mohlo zvrtnout?
Nemate ponéti, kdo pojede vzadu.

No, to nemame. Snad ne posily.

Kdyz tak radsi nic nezkousejte. Jeste bude
spousta Sanci.

H4d

Kam bych to mél soustiedit? Mate nakresy?
Kousek za ptlku. A nebo prostiedek.
Nemate ponéti, kdo pojede vzadu?

Krmivo, pomocna sila a sanitka.

Jo, takze ne moc za pulku.

Hb5a

A pamatuj: o mist€ urceni ani slovo.
Takze se nemam zapojovat?

Nedavej na sob€ nic znat. Netusis, kam to
piesouvaji.

Jasné. Mam je k tomu néjak nasmérovat?
Ne. AZ se o tom za¢nou bavit, tvar se
prekvapené.

H5b

Kdo vi, kam az se s tim povleceme.

A to se to jest¢ mize zkomplikovat kvili
ostraze.

Netusis, kam to presouvaji?

Ne. Ale délaji s tim zbyte¢né tajnosti.
Jako by to bylo btihvi co.
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H5c

Takze vSechno to ted’ zavisi na vas.

No jo, ale jak se k tomu méame stavét.
Nesmite ani mrknout. NetuSite, kam to
presouvaji.

Jo, to se lehce fekne. Nam se klepou ruce uz
ted’, Ze jo, Frede?

Klid — copak jste zacateCnici?

H5d

To je teda naklad’akti. To snad nema konce.
Hmm. Na tohle si Cas a prostfedky najdou.
Netusite, kam to presouvaji?

Nékam za Rudnou. Ale tam se ted’ nikdo
nedostane.

A ze vzduchu nic vidét neni?

Hb6a

Tentokrat nemaji Sanci. Mas to v kapse.
Pro¢ myslis, ze jsem ve vyhodé?

Vis, kdy to dostanes.

No, to mi par minut ziska. Ale jinak nevime
nic.

Ja ti fikdm, Ze je to v suchu.

H6b

Meél bys mit vSechno po ruce. Bude zmatek.
No jo. Uz jsem si to kontroloval nejmif
pétkrat.

Vis, kdy to dostanes?

Hned jak Batulka zavie branu.

Teda tam bych se nechtél ptimotat.

Hé6c

Mate jeden trumf, a na tom se da vydélat.
Jak to?

Vite, kdy to dostanete.

No jo, to je pravda.

A prave s tim nikdo nepocita.

H6d

Jen abyste méli dost pen€z, az to pfijde.
Bez obav. S tim se pocita.

Vite, kdy to dostanete?

No, n€kdy po druhy hodin€. AZ zmizi prvni
smeéna.

Musite hrat hodné opatrné. Nepiehanét sazky.



Piiloha 2: Fonémova transkripce korpusu Minidialogy-H

Pro piepis je vyuzita ¢eska transkripce SAMPA (viz Wells et al. 2003). Pomlcky oznacuji
hranice mezi znackami fonémd.

Hla 1 j-a:-c-i-P\-e-k-n-u-t_s-o-u-J\-e-l-a:-S-n-e-j-d-P\-i:-f-n-a-j-d-e-Z-h-u-t_S-k-u-a-a-t-a-m-a-n-a
Hla_2 d-0-b-P\-e-a-a-S-j-e-n-a-j-d-u

Hla_3 P\-e-k-n-e-S-j-i-m-t_s-0-s-i-m-i-s-1-i:-S

Hla 4 t-0-a-s-i-b-u-d-o_u-d-0-s-t-n-a-d-a:-v-a-t-t_s-0

Hla_5 t-0-b-i-x-s-e-n-e-b-a:-I

Hib_1 z-a-t_S-J-i-0-p-a-t-r-J-e-a-0-d-a-1-S-i:-s-p-o-l-u-p-r-a:-t_s-i-b-i-x-s-e-n-e-z-m-i-J-o-v-a-|
H1b_2 t-o0-b-i-m-J-e-a-J-i-n-e-n-a-p-a-d-1-o

H1lb_ 3 P\-e-k-n-e-S-j-i-m-t_s-0-s-i-m-i-s-I-i:-S

H1b_4 n-e-v-i:-m-s-n-a-t-n-e-b-u-d-u-m-u-s-e-t

H1b_5 d-o0-b-P\-e-n-e-z-a-p-0-m-e-J-h-1-a-v-J-i:-h-e-s-I-0-0-p-a-t-r-n-o-s-t

Hic_1 n-e-j-l-e-p-S-i:-b-u-d-e-g-d-i-Z-z-a-t-r-o_u-b-i:-t-e-a-p-o-t_S-k-a:-t-e-a-S-v-i-lI-e-z-0_u
H1lc_2 hm-n-0-a-p-0-t-0-m

Hilc_3 P\-e-k-n-e-t-e-j-i-m-t_s-0-s-i-m-i-s-I-i:-t-e

Hilc 4 a-v-i-n-a-n-a:-s-p-o-t_S-k-a:-t-e

Hic 5 j-a-s-J-e-a-J-i-s-e-n-e-h-n-e-m-e-z-m-i:-s-t-a

H1d_1 m-0-Z-n-a:-b-u-d-o_u-p-r-o-b-I-e:-m-i-p-r-o-m-i-s-1-e-1-i-j-s-t-e-s-i-t-0-p-0-P\-a:-d-J-e
H1d_2 j-0-k-r-o-g-z-a-k-r-o-k-e-m

H1d_3 P\-e-k-n-e-t-e-j-i-m-t_s-0-s-i-m-i-s-I-i:-t-e

H1d_4 u-r-t_S-i-c-e-h-n-e-t-k-a-s-k-r-a-j-e

H1d_5 n-o0-p-Q\-i-p-r-a-f-t-e-s-e-Z-e-b-u-d-0_u-p-r-s-k-a-t

H2a_1 t-a-g-Z-e-s-e-p-0-s-a-J\-i:-S-a-b-u-d-e-S-s-e-u-s-m-i:-v-a-t-Z-a:-d-n-0_u-p-a-n-i-k-u
H2a_2 j-a-s-J-e-a-t_s-0-m-a:-m-J\-e-l-a-t-a-S-p-Q\-i-j-d-e-t-e-n-j-e-j-i-x-S-e:-f

H2a_3 z-e-p-t-a:-S-s-e-t_s-0-b-u-d-e-d-a:-I

H2a_4 t-o0-j-e-f-S-e-x-n-0-n-e-m-a:-m-m-u-P\-i:-t_s-t-Z-e-u-S-t-o-v-i:-m-e

H2a_5 n-e-J-i-t_s-n-e-v-i:-S-a-J-i-s-1-0-v-0

H2b_1 u-S-s-e-J-e-g-d-0-0-z-v-a-|

H2b_2 n-e-f-S-i-x-J-i-t-0-v-j-e-J\-i:-a-l-e-v-e-s-e-l-e-s-e-p-Q\-e-t-s-c-i:-r-a:-Z-e-J-i-t_s

H2b_3 t-0-j-e-t-e-d-a-s-i-t-u-a-t_s-e-z-e-p-t-a:-S-s-e-t_s-o-b-u-d-e-d-a:-I

H2b_4 b-u-d-u-m-u-s-e-t-j-i-n-a-g-b-u-d-e-m-e-p-Q\-e-t-s-c-i:-r-a-t-a-p-Q\-e-t-s-c-i:-r-a-t-a-S-u-Z-b-u-
d-e-p-0-z-J\-e

H2b_5 hm-t-0-c-i-n-e-z-a:-v-i-J\-i:-m

H2c 1 g-d-i-Z-b-u-d-0_u-x-c-i:-t-n-a-p-Q\-e-t-v-i-J\-e-t-p-e-J-i:-z-e-P\-e-k-J-e-t-e-j-i-m-Z-e-j-s-0_u-n-
a-t_s-e-s-c-e

H2c 2 j-a-s-J-e-a-t_S-i:-m-m-a:-m-e-z-a-t_S-i:-t-a-S-n-a:-s-v-e-z-m-0_u-d-0-v-J-i-t-Q\

H2c_3 z-e-p-t-a:-t-e-s-e-t_s-0-b-u-d-e-d-a:-I

H2c_4 m-i-s-I-i:-S-Z-e-f-t-0-m-j-e-d-0_u-f-S-i-x-J-i

H2c_5 u-r-t_S-i-c-e-j-e-t-0-j-e-j-i-x-p-r-i-j-o-r-i-t-a

H2d_1 m-a:-t-e-J-e-j-a-k-0_u-p-Q\-e-t-s-t-a-v-u-j-a-k-t-o-b-u-d-e-p-r-o-b-i:-h-a-t

H2d_2 z-h-r-u-b-a-0-d-J-i-x-p-Q\-i-j-d-0_u-t-a-k-i-t-Q\-i

H2d_3 t-0-b-i-m-0-h-I-0-z-a-s-k-Q\-i:-p-a-t-z-e-p-t-a:-t-e-s-e-t_s-0-b-u-d-e-d-a:-I

H2d_4 z-e-p-t-a:-m-e-a-l-e-n-e-h-n-e-t-s-k-r-a-j-e-m-u-s-i:-m-e-p-0-m-a-I-u

H3a_1 a-Z-z-a-t_S-n-0_u-0-t-0-m-t-r-a-n-s-p-o-r-t-u-n-a-s-t-r-a-Z-i:-S-u-S-i

H3a_2 v-Z-d-i-c-m-J-e-z-n-a:-S-j-e-n-m-J-e-t-r-o-x-u-n-a-s-m-J-e-r-u-j-o-t_s-o-j-d-e

H3a_3 z-j-i-s-c-i:-S-f-k-0-I-i-k-t-0-p-0-j-e-d-e

H3a_4 n-o0-t-0-j-e-s-n-a-t-s-a-m-0-s-e-h-0_u

H3a_5 j-o0-a-l-e-p-0-t-Q\-e-b-u-j-e-m-e-t-0-p-Q\-e-s-J-e-h-0-d-J-e-p-Q\-e-s-J-e

H3b_1 t-a-k-j-e-S-c-e-k-a-r-t-a:-t_S-e-k-n-a-z-u-b-i-a-j-e-t-0-s-n-a-t-m-a:-m-f-S-e-x-n-o
H3b_2 d-o0-b-P\-e-x-t_s-e-S-j-e-S-c-e-J-e-j-a-k-p-0-m-0-t_s-t

H3b_3 z-j-i-s-c-i:-S-f-k-0-I-i-k-t-0-p-0-j-e-d-e

H3b_4 n-o0-n-a-t-i-i-n-f-o-r-m-a-t_s-e-j-s-e-m-v-o-I-a-I-a-1-e-p-0-P\-a:-d-b-i-l-0-0-p-s-a-z-e-n-o0
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H3b_5 n-a-i-n-t-e-r-n-e-t-u-t-0-n-e-J-i:

H3c_1 t-r-o-x-u-s-e-b-o0-j-i:-m-Z-e-j-e-c-i:-m-r-o-s-t_S-i:-I-i:-t-e

H3c_2 a-h-a-m-i-a-s-i-p-o-t-Q\-e-b-u-j-e-m-e-a-b-i-b-i-I-i-f-k-1-i-d-u-o-t_s-o-p-u:-j-d-e

H3c_3 z-j-i-s-c-i:-t-e-f-k-0-I-i-k-t-0-p-0-j-e-d-e

H3c_4 n-o0-j-o0-a-1-e-t-0-j-e-t-0-p-0-s-1-e-d-J-i:-t_s-0-b-i-n-a:-m-x-c-e-1-i-p-r-o-z-r-a-J\-i-t

H3c_5 p-r-a:-v-j-e-p-r-o-t-0-Z-a:-d-n-i:-p-r-o-v-0-k-a-t_s-e-k-I-i-t

H3d_1 p-Q\-e-s-t-a-J-t-e-s-e-m-i-t-u-m-o-t-a-t-p-0-d-n-o-h-i-n-e-v-i-m-t_s-o0-d-P\-i:-f

H3d_2 a-l-e-m-i-j-s-m-e-p-Q\-i-S-I-i-p-0-m-a:-h-a-t-a-n-a-t-o-n-a:-d-r-a-Z-i:-t-a-k-i-d-o-j-d-e-m-e
H3d_3 z-j-i-s-c-i:-t-e-f-k-o-I-i-k-t-0-p-0-j-e-d-e

H3d_4 d-o0-b-P\-e-J-e-t_s-0-p-0-p-0-1-e-d-J-i-j-0

H3d_5 j-0-u-r-t_S-i-c-e-p-Q\-e-d-d-r-u-h-o_u

H4a_1 m-o-t_s-s-e-n-e-0-S-i:-v-e-j-a-l-e-J\-e-1-e-j-Z-e-t-0-j-e-p-r-o-t-e-b-e-n-0-v-i-N-k-a
H4a_2 p-r-o-t_S-h-r-o-z-i:-J-e-t_s-o

H4a_3 n-e-m-a:-S-p-0-J-e-c-i:-g-d-0-p-0-j-e-d-e-v-z-a-d-u

H4a_4 j-a-s-J-e-x-a:-p-u

H4a_5 h-l-a-v-J-e-b-u-J\-b-e-s-0-b-a-f-u-S-j-s-m-e-z-v-l-a:-d-I-i-h-0-r-S-i:-v-j-e-t_s-i

H4b 1 h-0-J\-i-I-0-b-i-s-e-t-r-o-x-u-v-i:-t_s-i-n-f-o-r-m-a-t_s-i:

H4b_2 j-a:-u-S-n-e-m-a:-m-t_S-a-s-n-a-t-o-m-i-s-l-e-t

H4b_3 n-e-m-a:-S-p-0-J-e-c-i:-g-d-0-p-0-j-e-d-e-v-z-a-d-u

H4b_4 n-e-v-i:-m-d-o_u-f-a:-m-Z-e-n-e-t-e-n-i-d-i-j-o-t-k-u-k-1-a

H4b_5 t-0-b-i-b-i-1-k-0-1-0-s-a:-I-J-i:-m-a-l-e:-r-j-e-n-n-e-k-u-k-I-a

H4c 1 z-a-t_S-i:-n-a:-m-J-e-m-r-a-z-i-t-v-z-a:-d-e-x-v-i-j-s-t-e-f-p-0-h-0-J\-e

H4c_2 j-a-s-J-e-t-i-m-i-s-l-i:-S-Z-e-b-i-s-e-t-0-m-0-h-1-0-z-v-r-t-n-0_u-t

H4c_3 n-e-m-a:-t-e-p-0-J-e-c-i:-g-d-0-p-0-j-e-d-e-v-z-a-d-u

H4c_4 n-o-t-0-n-e-m-a:-m-e-s-n-a-t-n-e-p-0-s-i-l-i

H4c_5 g-d-i-S-t-a-k-r-a-t-S-i-J-i-t_s-n-e-s-k-0_u-S-e-j-t-e-j-e-S-c-e-b-u-d-e-s-p-0_u-s-t-a-S-a-n-t_s-i:
H4d_1 k-a-m-b-i-x-t-0-m-J-e-1-s-0_u-s-t-Q\-e-J\-i-t-m-a:-t-e-n-a:-k-r-e-s-i

H4d_2 k-o_u-s-e-g-z-a-p-u:-l-k-u-a-n-e-b-0-p-r-o-s-t-Q\-e-d-e-k

H4d_3 n-e-m-a:-t-e-p-0-J-e-c-i:-g-d-0-p-0-j-e-d-e-v-z-a-d-u

H4d_4 k-r-m-i-v-0-p-0-m-0-t_s-n-a:-s-i:-l-a-a-s-a-n-i-t-k-a

H4d_5 j-o-t-a-g-Z-e-n-e-m-o0-d_z-z-a-p-u:-I-k-u

H5a_1 a-p-a-m-a-t-u-j-0-m-i:-s-c-e-u-r-t_S-e-J-i:-a-J-i-s-1-0-v-0

H5a_2 t-a-g-Z-e-s-e-n-e-m-a:-m-z-a-p-0-j-0-v-a-t

H5a_3 n-e-d-a:-v-e-j-n-a-s-0-b-j-e-J-i-d_z-z-n-a:-t-n-e-t-u-S-i:-S-k-a-m-t-0-p-Q\-e-s-0_u-v-a-j-i:
H5a_4 j-a-s-J-e-m-a:-m-j-e-k-t-0-m-u-J-e-j-a-k-n-a-s-m-J-e-r-o-v-a-t

H5a_5 n-e-a-S-s-e-0-t-0-m-z-a-t_S-n-0_u-b-a-v-i-t-t-v-a-Q\-s-e-p-Q\-e-k-v-a-p-e-J-e
H5b_1 g-d-0-v-i:-k-a-m-a-S-s-e-s-c-i:-m-p-0-v-l-e-t_S-e-m-e

H5b_2 a-t-0-s-e-t-0-j-e-S-c-e-m-u:-Z-e-s-k-0-m-p-I-i-k-0-v-a-t-k-v-u:-I-i-o-s-t-r-a-z-e
H5b_3 n-e-t-u-S-i:-S-k-a-m-t-0-p-Q\-e-s-0_u-v-a-j-i:

H5b_4 n-e-a-l-e-J\-e-l-a-j-i:-s-c-i:-m-z-b-i-t-e-t_S-J-e-t-a-j-n-0-s-c-i

H5b_5 j-a-k-0-b-i-t-0-b-i-l1-0-b-u:-x-v-i:-t_s-0

H5c_1 t-a-g-Z-e-f-S-e-x-n-o-t-o-t-e-J\-z-a:-v-i-s-i:-n-a-v-a:-s

H5c_2 n-o0-j-0-a-1-e-j-a-k-s-e-k-t-0-m-u-m-a:-m-e-s-t-a-v-j-e-t

H5c_3 n-e-s-m-i:-t-e-a-J-i-m-r-k-n-o_u-t-n-e-t-u-S-i:-t-e-k-a-m-t-0-p-Q\-e-s-0_u-v-a-j-i:
H5c_4 j-o0-t-0-s-e-l-e-x-t_s-e-P\-e-k-n-e-n-a:-m-s-e-k-1-e-p-0_u-r-u-t_s-e-u-S-t-e-c-Z-e-j-o-f-r-e-d-e
H5c_5 k-l-i-t-t_s-0-p-a-k-j-s-t-e-z-a-t_S-a:-t-e-t_S-J-i:-t_s-i

H5d_1 t-0-j-e-t-e-d-a-n-a:-k-1-a-J\-a:-k-u:-t-0-s-n-a-t-n-e-m-a:-k-o-n-t_s-e

H5d_2 hm-n-a-t-o-h-l-e-s-i-t_S-a-s-a-p-r-o-s-t-Q\-e-t-k-i-n-a-j-d-o_u

H5d_3 n-e-t-u-S-i:-t-e-k-a-m-t-0-p-Q\-e-s-0_u-v-a-j-i:

H5d_4 J-e-k-a-m-z-a-r-u-d-n-o_u-a-l-e-t-a-m-s-e-t-e-c-J-i-g-d-0-n-e-d-o-s-t-a-n-e

H5d_5 a-z-e-v-z-d-u-x-u-J-i-t_s-v-i-J\-e-t-n-e-J-i:

H6a_1 t-e-n-t-0-k-r-a:-t-n-e-m-a-j-i:-S-a-n-t_s-i-m-a:-S-t-o-f-k-a-p-s-e

H6a_2 p-r-o-t_S-m-i-s-l-i:-S-Z-e-j-s-e-m-v-e-v-i:-h-0-J\-e

H6a_3 v-i:-Z-g-d-i-t-0-d-0-s-t-a-n-e-S (Pozn.: Jednoslabicnd hlavni véta, nepredpokliddame
prozodicky predel.)
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H6a_4 n-o-t-0-m-i-p-a:-r-m-i-n-u-t-z-i:-s-k-a:-a-l-e-j-i-n-a-k-n-e-v-i:-m-e-J-i-t_s
H6a_5 j-a:-c-i-P\-i:-k-a:-m-Z-e-j-e-t-0-f-s-u-x-u

H6b_1 m-J-e-I-b-i-s-m-i:-t-f-S-e-x-n-0-p-o-r-u-t_s-e-b-u-d-e-z-m-a-t-e-k

H6b_2 n-0-j-0-u-S-j-s-e-m-s-i-t-0-k-0-n-t-r-o-l-o-v-a-1-n-e-j-m-i:-J-p-j-e-t-k-r-a:-t
H6b_3 v-i:-Z-g-d-i-t-0-d-0-s-t-a-n-e-S

H6b_4 h-n-e-t-j-a-g-b-a-t-u-I-k-a-z-a-v-P\-e-b-r-a:-n-u

H6b_5 t-e-d-a-t-a-m-b-i-x-s-e-n-e-x-c-e-l-p-Q\-i-m-o-t-a-t

H6c_1 m-a:-t-e-j-e-d-e-n-t-r-u-m-f-a-n-a-t-o-m-s-e-d-a:-v-i-J\-e-l-a-t

H6c_2 j-a-k-t-0

H6c_3 v-i:-t-e-g-d-i-t-0-d-0-s-t-a-n-e-t-e

H6c_4 n-0-j-0-t-0-j-e-p-r-a-v-d-a

H6c_5 a-p-r-a:-v-j-e-s-c-i:-m-J-i-g-d-0-n-e-p-o-t_S-i:-t-a:

H6d_1 j-e-n-a-b-i-s-t-e-m-J-e-l-i-d-o0-s-t-p-e-J-e-s-a-S-t-0-p-Q\-i-j-d-e

H6d_2 b-e-s-0-b-a-f-s-c-i:-m-s-e-p-0-t_S-i:-t-a:

H6d_3 v-i:-t-e-g-d-i-t-0-d-0-s-t-a-n-e-t-e

H6d_4 n-o0-J-e-g-d-i-p-0-d-r-u-h-i:-h-0-J\-i-J-e-a-Z-z-m-i-z-i:-p-r-v-J-i:-s-m-J-e-n-a
H6d_5 m-u-s-i:-t-e-h-r-a:-d-h-0-d-J-e-0-p-a-t-r-J-e-n-e-p-Q\-e-h-a:-J-e-t-s-a:-s-k-i
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Priloha 3: Sylabifikace textu korpusu Minidialogy-H

Pro pfepis je vyuzita ¢eska transkripce SAMPA (viz Wells et al. 2003). Slabi¢né hranice jsou
naznaceny pomlckami.

Hla_ 1 ja:-ci-P\ek-nu-t_so-?u-J\e-la:S-nej-dP\i:f-naj-deS-h\ut_S-ku-?a-?a-ta-ma-na
Hla_2 do-bP\e-?a-?aS-je-naj-du

Hla_3 P\ek-neS-jim-t_so-si-mis-li:S

Hla_4 to-?a-si-bu-do_u-dost-na-da:-vat-t_so

Hla_5 to-bix-se-ne-ba:l

H1b_1 zat_S-Ji-?0-pa-tr-Je-?a-?0-dal-Si:-spo-lu-pra:-t_si-bix-se-ne-zmi-Jo-val
H1b_2 to-bi-mJe-a-Ji-ne-na-pad-lo

H1b_3 P\ek-neS-jim-t_so-si-mis-li:S

H1b_4 ne-vim-snat-ne-bu-du-mu-set

H1b_5 do-bP\e-ne-za-po-meJ-h\lav-Ji:-h\e-slo-?0-pa-tr-nost

H1c_1 nej-lep-Si:-bu-de-gdiZ-za-tro_u-bi:-te-a-pot_S-ka:-te-aS-vi-le-zo_u
H1c_2 h\m-no-a-po-tom

H1c_3 P\ek-ne-te-jim-t_so-si-mis-li:-te

Hlc_4 ?a-vi-na-na:s-pot_S-ka:-te

Hlc 5 jas-Je-?a-Ji-se-ne-h\ne-me-zmi:-sta

H1d_1 moZ-na:-bu-do_u-pro-ble:-mi-pro-mis-le-li-jste-si-to-po-P\a:d-Je
H1d_2 jo-krog-za-kro-kem

H1d 3 P\ek-ne-te-jim-t_so-si-mis-li:-te

H1d_4 ?ur-t_Si-ce-h\net-ka-skra-je

H1d_5 no-pQ\i-praf-te-se-Ze-bu-do_u-prs-kat

H2a_1 tag-Ze-se-po-sa-J\i:S-?a-bu-deS-se-?u-smi:-vat-Za:-dno_u-pa-ni-ku
H2a_2 jas-Je-?a-t_so-ma:m-J\e-lat-?aS-pQ\i:j-de-ten-je-jix-Se:f

H2a_3 ze-pta:S-se-t_so-bu-de-da:l

H2a_4 to-je-fSex-no-ne-ma:m-mu-P\i:t_st-Ze-uS-to-vi:-me

H2a_5 ne-Jit_s-ne-vi:S-?a-Ji-slo-vo

H2b_1 uS-se-Je-gdo-?0-zval

H2b_2 ne-fSix-Ji-to-vje-J\i:-a-le-ve-se-le-se-pQ\et-sci:-ra:-Ze-Jit_s

H2b_3 to-je-te-da-si-tu-a-t_se-ze-pta:S-se-t_so-bu-de-da:l

H2b_4 bu-du-mu-set-ji-nag-bu-de-me-pQ\et-sci:-rat-?a-pQ\et-sci:-rat-?aS-uZ-bu-de-poz-Jie
H2b_5 h\m-to-ci-ne-za:-vi-J\i:m

H2c_1 gdiZ-bu-do_u-xci:t-na-pQ\et-vi-J\et-pe-Ji:-ze-P\ek-Je-te-jim-Ze-jso_u-na-t_ses-ce
H2c_2 jas-Je-?a-t_Si:m-ma:-me-za-t_Si:t-aS-na:s-vez-mo_u-do-vJitQ\
H2c_3 ze-pta:-te-se-t_so-bu-de-da:l

H2c_4 mis-li:Z-Ze-ftom-je-do_u-fSix-Ji

H2c_5 ?ur-t_Si-ce-je-to-je-jix-pri-jo-ri-ta

H2d_1 ma:-te-Je-ja-ko_u-pQ\et-sta-vu-jak-to-bu-de-pro-bi:-h\at

H2d_2 zh\ru-ba-?0d-Jix-pQ\i:j-do_u-ta-ki-tQ\i

H2d_3 to-bi-mo-h\lo-zas-kP\i:-pat-ze-pta:-te-se-t_so-bu-de-da:l

H2d_4 ze-pta:-me-?a-le-ne-h\net-skra-je-mu-si:-me-po-ma-lu

H3a_1 ?aZ-zat_S-no_u-?0-tom-tran-spor-tu-na-stra-Zi:S-?u-Si

H3a_2 vZdic-mJe-zna:S-jen-mJe-tro-xu-na-smJe-ruj-?0-t_so-jde

H3a_3 zjis-ci:S-fko-lik-to-po-je-de

H3a_4 no-to-je-snat-sa-mo-se-bo_u

H3a_5 jo-?a-le-po-tQ\e-bu-je-me-to-pQ\es-Je-h\od-Je-pQ\es-Je

H3b_1 tak-je-Sce-kar-ta:-t_Sek-na-zu-bi-?a-je-to-snat-ma:m-fSex-no
H3b_2 do-bP\e-xt_seS-jeS-ce-Je-jak-po-mot_st

H3b_3 zjis-ci:S-fko-lik-to-po-je-de

H3b_4 no-na-ti-in-for-ma-t_se-jsem-vo-lal-a-le-po-P\a:d-bi-lo-?0p-sa-ze-no
H3b_5 na-?in-ter-ne-tu-to-ne-Ji:

H3c_1 tro-xu-se-bo-ji:m-Ze-je-ci:m-ros-t_Si:-li:-te

171



H3c_2 ?a-h\a-mi-a-si-po-tQ\e-bu-je-me-a-bi-bi-li-fkli-du-?0-t_so-pu:j-de
H3c_3 zjis-ci:-te-fko-lik-to-po-je-de

H3c_4 no-jo:-a-le-to-je-to-po-sled-Ji:-t_so-bi-na:m-xce-li-pro-zra-J\it
H3c_5 pra:-vje-pro-to-Za:-dni:-pro-vo-ka-t_se-klit

H3d_1 pQ\e-stalJ-te-se-mi-tu-mo-tat-pod-no-h\i-ne-vim-t_so-dP\i:f
H3d_2 ?a-le-mi-jsme-pQ\i-Sli-po-ma:-h\at-?a-na-to-na:-dra-Zi:-ta-ki-doj-de-me
H3d_3 zjis-ci:-te-fko-lik-to-po-je-de

H3d_4 do-bP\e-Je-t_so-po-po-leJ\-Ji-jo

H3d_5 jo-?ur-t_Si-ce-pQ\ed-dru-h\o_u

H4a_1 mot_s-se-ne-?0-Si:-vej-?a-le-J\e-lej-Ze-to-je-pro-te-be-no-viN-ka
H4a_2 prot_S-h\ro-zi:-Je-t_so

H4a_3 ne-ma:S-po-Je-ci:-gdo-po-je-de-vza-du

H4a_4 jas-Je-xa:-pu

H4a_5 h\lav-Je-bud\-bes-?0-baf-?uS-jsme-zvla:-dli-h\or-Si:-vje-t_si
H4b_1 h\o-J\i-lo-bi-se-tro-xu-vi:t_s-?in-for-ma-t_si:

H4b_2 ja:-uS-ne-ma:m-t_Sas-na-to-mis-let

H4b_3 ne-ma:S-po-Je-ci:-gdo-po-je-de-vza-du

H4b_4 ne-vi:m-do_u-fa:m-Ze-ne-ten-?i-di-jot-ku-kla

H4b_5 to-bi-bil-ko-lo-sa:l-Ji:-ma-le:r-jen-ne-ku-kla

H4c_1 za-t_Si:-na:-mJe-mra-zit-vza:-dex-vi-jste-fpo-h\o-J\e

H4c_2 jas-Je-ti-mis-li:Z-Ze-bi-se-to-mo-h\lo-zvrt-no_ut

H4c_3 ne-ma:-te-po-Je-ci:-gdo-po-je-de-vza-du

H4c_4 no-to-ne-ma:-me-snat-ne-po-si-li

H4c_5 gdiS-tak-rat-Si-Jit_s-ne-sko_u-Sej-te-jeS-ce-bu-de-spo_u-sta-San-t_si:
H4d_1 kam-bix-to-mJel-so_u-stQ\e-J\it-ma:-te-na:-kre-si

H4d_2 ko_u-sek-za-pu:l-ku-a-ne-bo-pro-stQ\e-dek

H4d_3 ne-ma:-te-po-Je-ci:-gdo-po-je-de-vza-du

H4d_4 kr-mi-vo-po-mot_s-na:-si:-la-?a-sa-nit-ka

H4d_5 jo-tag-Ze-ne-mod_z-za-pu:l-ku

H5a_1 ?a-pa-ma-tuj-?0-mi:-sce-?ur-t_Se-Ji:-?a-Ji-slo-vo

H5a_2 tag-Ze-se-ne-ma:m-za-po-jo-vat

H5a_3 ne-da:-vej-na-so-bje-Jid_z-zna:t-ne-tu-Si:S-kam-to-pQ\e-so_u-va-ji:
H5a_4 jas-Je-ma:m-je-kto-mu-Je-jak-na-smJe-ro-vat

H5a_5 ne-?aS-se-?0-tom-zat_S-no_u-ba-vit-tvaQ\-se-pQ\e-kva-pe-Je
H5b_1 gdo-vi:-kam-?aS-se-sci:m-po-vle-t_Se-me

H5b_2 ?a-to-se-to-jeS-ce-mu:-Ze-skom-pli-ko-vat-kvu:-li-?0-stra-ze
H5b_3 ne-tu-Si:S-kam-to-pQ\e-so_u-va-ji:

H5b_4 ne-a-le-J\e-la-ji:-scim-zbi-tet_S-Je-taj-no-sci

H5b_5 ja-ko-bi-to-bi-lo-bu:x-vi:-t_so

H5c¢_1 tag-Ze-fSex-no-to-teJ\-za:-vi-si:-na-va:s

H5c¢_2 no-jo-a-le-jak-se-kto-mu-ma:-me-sta-vjet

H5c_3 ne-smi:-te-?a-Ji-mrk-no_ut-ne-tu-Si:-te-kam-to-pQ\e-so_u-va-ji:
H5c_4 jo-to-se-le-xt_se-P\ek-ne-na:m-se-kle-po_u-ru-t_se-uS-teJ\-Ze-jo-fre-de
H5c_5 klit-t_so-pak-jste-za-t_Sa:-te-t_SJi:-t_si

H5d_1 to-je-te-da-na:-kla-J\a:-ku:-to-snat-ne-ma:-kon-t_se

H5d_2 h\m-na-to-h\le-si-t_Sas-a-pro-stQ\et-ki-naj-do_u

H5d_3 ne-tu-Si:-te-kam-to-pP\e-so_u-va-ji:

H5d_4 Je-kam-za-ru-dno_u-?a-le-tam-se-tec-Jig-do-ne-do-sta-ne

H5d_5 ?a-ze-vzdu-xu-Jit_s-vi-J\et-ne-Ji:

H6a_1 ten-to-kra:t-ne-ma-ji:-San-t_si-ma:S-to-fka-pse

H6a_2 prot_S-mis-li:Z-Ze-jsem-ve-vi:-h\o-J\e

H6a_3 vi:Z-gdi-to-do-sta-neS

H6a_4 no-to-mi-pa:r-mi-nut-zi:-ska:-?a-le-ji-nak-ne-vi:-me-Jit_s

H6a_5 ja:-ci-P\i:-ka:m-Ze-je-to-fsu-xu

H6b_1 mJel-bis-mi:t-fSex-no-po-ru-t_se-bu-de-zma-tek
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H6b_2 no-jo:-?uS-jsem-si-to-kon-tro-lo-val-nej-mi:J-pjet-kra:t
H6b_3 vi:Z-gdi-to-do-sta-neS

H6b_4 h\net-jak-ba-tul-ka-zav-P\e-bra:-nu

H6b_5 te-da-tam-bix-se-nex-cel-pP\i-mo-tat

H6c_1 ma:-te-je-den-trumf-?a-na-tom-se-da:-vi-J\e-lat

H6c_2 jak-to

H6c_3 vi:-te-gdi-to-do-sta-ne-te

H6cC_4 no-jo-to-je-prav-da

H6c¢_5 pra:-vje-sci:m-Jig-do-ne-po-t_Si:-ta:

H6d_1 jen-a-bi-ste-mJe-li-dost-pe-Jes-aS-to-pP\i:j-de

H6d_2 bes-?0-baf-scim-se-po-t_Si:-ta:

H6d_3 vi:-te-gdi-to-do-sta-ne-te

H6d_4 no:-Je-gdi-po-dru-h\i:-h\o-J\i-Je-aS-zmi-zi:-pr-vli:-smJe-na
H6d_5 mu-si:-te-h\ra:t-h\od-Je-o0-pa-tr-Je-ne-pP\e-h\a:-Jet-sa:-ski
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Priloha 4: Tabulky deskriptivnich statistik ¢eskych hlasek

4.1 Tabulka hodnot trvani ¢eskych vokali. V Sed¢ podbarvenych fadcich jsou hodnoty pro
vSechny vyskyty dané hlasky v korpusu Minidialogy-H. V nepodbarvenych fadcich jsou tyto
vyskyty rozdéleny podle pozice vokalu ve slové. Hodnoty ve tfetim az devatém sloupci jsou
uvedeny v milisekundach.

Pozli-llj?/ias{ové PoCet Primér Median Min. Max. 10.perc. 90.perc. Sm.odch.
a 7777 63.03 59.79 9.91 295.89 37.35 90.14 24.68
inicialni 287 62.61 61.14 24.09 131.69 43.38 85.04 16.67
medialni 5699 62.46 59.52 11.63 295.89 38.26 88.28 22.88
finalni 1686 65.16 60.40 9.91 284.21 32.59 99.88 31.18
individualni 105 61.26 60.29 30.36 104.94 44.55 84.21 15.83
a: 2694 112.49 105.16 20.61 360.00 69.93 165.86 39.59
medialni 2285 112,99 104.86 25.10 360.00 71.28 166.92 39.67
finalni 408 109.60 107.01 20.61 256.59 62.69 162.64 39.11
e 13876 59.68 53.83 7.52 250.13 34.20 91.20 26.48
inicialni 35 45.99 46.57 20.11 70.31 34.04 62.15 12.24
medialni 6882 55.47 53.03 8.95 232.00 34.29 79.07 19.01
finalni 6863 63.94 54.72 7.52 250.13 34.09 108.03 31.81
individualni 96 61.10 56.88 24.81 126.81 36.87 92.47 21.45
e: 227 126.29 115.66 44.53 271.60 83.56 181.03 39.67
medialni 102 129.46 125.99 44.53 245.86 93.45 170.28 32.64
finalni 125 123.70 107.07 66.37 271.60 81.32 190.03 44.55
i 5478 52.94 48.00 6.98 230.73 29.98 80.61 24.21
inicialni 61 45.55 4536 26.33 65.51 30.37 59.49 10.18
medialni 3164 51.11 46.55 8.24 229.07 29.11 77.10 22.83
finalni 2250 55.71 49.87 6.98 230.73 31.15 86.31 26.02
i 3273 66.70 61.22 7.68 336.00 36.56 101.93 29.71
medialni 2214 64.94 61.28 7.68 204.87 36.60 96.52 25.76
finalni 1059 70.39 61.10 13.34 336.00 36.25 117.13 36.35
o 8374 55.38 50.30 12.89 303.76 32.00 79.95 25.98
inicidlni 100 57.96 57.16 21.76 109.36 37.49 78.45 16.43
medialni 4375 53,56 51.33 12.89 244.53 32.72 75.20 19.29
finalni 3854 57.35 48.85 15.19 303.76 31.51 92.54 32.00
individualni 45 56.51 50.67 31.58 167.50 37.65 78.94 22.71
u 3017 55.33 49.30 8.82 228.96 30.44 86.24 26.33
inicialni 167 54.84 5453 8.82 120.73 35.16 74.67 16.25
medialni 1902 48.24 45.86 11.38 154.50 29.13 70.44 17.83
finalni 948 69.64 5894 13.12 228.96 34.00 121.59 34.88
u: 235 70.05 65.54 22.23 197.37 38.48 107.52 29.74
medialni 201 62.38 60.96 22.23 153.41 37.66 87.52 20.75
finalni 34 115.38 112.41 4091 197.37 84.68 158.02 34.45
ou 1020 101.92 91.71 32.46 342.18 63.51 159.10 39.18
medialni 407 98.74 92.46 45.08 241.48 66.53 134.76 30.61
finalni 613 104.03 91.54 32.46 342.18 61.59 171.53 43.85
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4.2 Tabulka hodnot trvani ¢eskych konsonantid. V Sedé podbarvenych fadcich jsou
hodnoty pro vSechny vyskyty dané hlasky v korpusu Minidialogy-H. V nepodbarvenych
fadcich jsou tyto vyskyty rozd€leny podle pozice konsonantu ve slabice. Hodnoty ve tietim az
devatém sloupci jsou uvedeny v milisekundach.

PozicI:-lela:/jzlgbice Pocet Primér Medidn Min Max Sm. odch. 10.perc. 90. perc.
b prétura 2095 59.41 59.48 8.74 150.84 16.74 37.63 80.00
c 1427 106.37 98.42 29.39 263.74 36.44 67.33 156.72
prétura 1133 102.26 96.54 29.39 248.52 30.73 66.01 146.92
koda 294 122.17 107.50 30.17 263.74 49.97 71.84 202.02
¢ 843 107.15 105.05 43.58 229.39 24.09 79.08 137.46
prétura 544 107.60 106.98 43.58 181.85 23.73 78.42 137.74
koda 299 106.20 103.32 48.62 229.39 24.55 80.21 132.82
d 3614 38.98 36.94 8.82 149.93 14.74 22.69 56.82
prétura 3305 38.49 36.52 8.82 149.93 14.73 22.37 56.05
koda 309 44.21 42.54 16.99 105.13 13.75 28.08 61.50
d 898 57.08 55.99 12.97 160.14 18.87 33.36 81.15
prétura 612 59.71 58.35 12.97 160.14 18.68 36.43 82.23
koda 286 51.44 49.46 15.09 128.94 18.03 30.36 72.75
dz koda 99 64.73 63.18 27.07 138.65 21.24 39.06 91.66
dz koda 23 63.68 52.89 33.41 127.46 23.21 37.77 98.21
f 874 69.34 61.48 7.71 233.17 36.16 31.06 123.44
prétura 642 58.74 56.14 7.71 150.84 25.26 28.87 94.22
koda 232 98.68 95.38 24.00 233.17 44.67 43.98 162.09
g 781 46.82 45.81 7.07 132.43 16.09 28.65 66.22
prétura 496 48.72 48.19 7.07 132.43 16.45 29.72 66.76
koda 285 43.51 42.50 7.86 89.43 14.90 25.97 65.29
h 940 58.32 55.69 11.31 170.35 21.49 33.59 87.31
prétura 937 58.29 55.59 11.31 170.35 21.52 33.53 87.35
koda 3 65.22 65.19 62.21 68.25 3.02 62.21 68.25
i 3077 39.02 34.53 7.02 179.33 20.59 17.96 64.89
prétura 2556 36.43 32.04 7.02 157.95 19.16 17.05 61.31
koda 521 51.72 47.67 10.08 179.33 22.55 28.53 79.80
k 2781 77.36 72.92 20.43 361.06 27.78 48.00 113.15
prétura 1981 79.98 76.45 20.43 273.99 24.47 53.54 113.04
koda 800 70.89 62.45 21.59 361.06 33.79 40.05 114.21
I 3074 46.14 42.23 7.08 192.00 19.89 25.41 71.07
prétura 2461 41.94 40.00 7.08 146.96 15.10 24.62 61.62
koda 613 63.02 58.41 20.28 192.00 26.72 32.38 99.71
m 4846 58.01 56.94 10.67 264.00 20.95 33.56 80.19
prétura 3309 56.11 56.96 10.67 161.49 17.92 32.08 78.19
koda 1537 62.10 56.93 17.02 264.00 25.85 37.70 91.04
m koda 27 83.06 83.47 32.00 130.06 23.79 56.20 117.31
n 4780 45.13 42.10 7.10 327.55 20.40 24.14 67.63
prétura 4272 43.88 41.16 7.10 327.55 20.15 24.00 64.00
koda 508 55.71 53.67 16.26 115.81 19.44 31.84 81.15
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141
859
370
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1830
1763
67
1083
674
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53.32
52.88
63.91

86.86
74.85

75.08
63.68
45.90
45.28
48.73
71.15
63.85
64.09
63.18
84.85
89.39
86.52
103.47
85.42
89.90
82.71
71.97
67.69
83.58
73.62
73.80
71.07
45.98
45.71
50.37
74.98
75.33
74.72
59.99
59.65
68.91
56.49
60.08
50.58

50.48
50.14
59.34

88.56
73.41

73.72
61.01
44.51
44.53
44.47
71.86
57.73
62.37
62.05
76.13
86.17
84.68
96.16
79.13
88.00
72.82
67.24
65.88
74.73
72.00
72.00
63.74
44.69
44.29
49.99
68.95
73.32
64.38
58.50
58.33
64.65
55.59
58.80
48.21

4.04
4.04
25.59

50.16
19.91

19.91
38.30
15.58
15.82
15.58
23.85

9.64
16.47
16.47
40.94
17.44
17.44
28.60
13.95
13.95
19.72
11.58
14.01
11.58
19.74
19.74
24.00
10.91
10.91
23.86
11.83
11.83
22.22

9.15

9.15
23.49
11.66
11.66
12.36

176.00
176.00
168.71
114.41
187.08

187.08
114.44
222.98
110.07
222.98
117.79
209.36
237.33
132.24
237.33
263.11
255.42
263.11
246.64
199.25
246.64
253.70
189.76
253.70
170.38
148.34
170.38
149.00
149.00

93.17
253.41
173.18
253.41
191.07
191.07
131.54
151.89
151.89
118.92

21.46
21.18
25.29

16.38
20.45

20.43
18.08
13.58
10.97
21.53
14.63
31.74
18.97
17.21
37.26
31.50
28.16
41.61
38.15
30.92
41.71
27.93
20.92
39.07
20.51
19.73
29.13
14.78
14.83
13.33
32.84
29.25
35.35
19.91
19.56
26.15
21.05
20.90
19.96

28.98
28.88
37.85

68.27
48.59

48.80
41.57
32.00
32.20
29.82
51.59
28.91
41.95
41.49
47.75
52.01
51.05
55.12
43.22
52.46

40.01
41.22

42.47
39.05
48.65
50.56
40.38
28.33
27.84
33.10
39.33
39.36
39.26
36.94
36.94
37.32
30.03
35.12
25.86

80.72
80.14
92.84

111.52
100.80

101.04
89.64
60.54
59.27
69.60
88.42

106.59
87.12
85.61

125.69

129.99

123.50

160.84

141.37

133.41

152.79

107.87
94.57

137.51
99.85
99.24

117.56
64.09
63.96
68.02

117.14

113.20

122.06
84.22
83.64

106.27
82.60
85.72
77.85
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Piiloha 5: Koeficienty temporalniho modelu

5.1 Koeficienty pozice ve slabice. Vokaly nabyvaji pouze hodnoty ,nukleus, nejsou zde
tedy zobrazeny. Extrapolované hodnoty jsou zobrazeny cervené, v poznamce je uveden
zpusob extrapolace.

Koeficienty Trvani (ms)
Hlaska | Prétura Koda | Prétura Koda | Poznamka
p 1.03 0.96 80.7 74.9 podlefa rozdilu mezi vychozimi hodnotami
b 1.00 1.06 58.7 62.5 podleparozdilumezitad
t 1.00 0.83 684 56.2
d 092 131 30.7 438
t 1.16 0.84 83.6 60.5
d 1.10 0.88 571 458
k 1.15 0.87 73.8 56.2
g 1.09 1.05 473 45.4 podlek arozdilumezitad
f 137 095 819 564
v 1.05 096 437 401 pod/?fa rozdilu mvezvl zne"/),?mi ?1 neznéI)Zmi (protozZe
rozdil s-z vede k prilis extrémni hodnoté)

s 1.15 1.00 93.2 81.2
z 1.15 091 626 495
3 1.16 0.82 962 68.4
p 120 092 63.6 48.7

ch 126 0.81 83.2 535
h 098 0.61 54.2 33.8 podlecharozdilumezisaz
c 1.05 1.04 921 91.2

dz 1 1 nemliZe byt v préture
¢ 1.03 093 1048 94.1

dz 1.05 0.88 67.0 56.3 podlecarozdilu mezivychozimi hodnotami
m 1.00 094 579 544

m 1 1 nemliZe byt v préture
n 1.03 116 446 50.2
n 106 119 535 60.2
n 1 1 nemdiZe byt v préture
r 093 106 38.6 44.0

rsl. 1 1 jen nukleus
¥ 099 112 534 605
| 1.00 1.20 37.7 454
i 1.00 146 286 418
? 1 1 nemdiZe byt v kodé
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5.2 Koeficienty pozice slova v prozodické frazi. Extrapolované a post-hoc dopocitané
hodnoty jsou zobrazeny ¢ervené, v pozndmce je uveden zpiisob.

Koeficienty Trvani (ms)
Hlaska| Ini Med Fin | Ini Med Fin |Poznamka
a 0.99 0.99 1.30 57.4 57.4 75.4 nicidlnistejné jako medidlni
e 1.00 1.00 1.55 499 499 774
i 0.99 0.99 150 451 451 68.6
1.00 1.00 1.38 469 46.9 64.8
0.98 0.98 1.66 44.1 441 745
0.93 0.93 1.44 96.6 96.6 149.0
1.00 1.00 1.30 99.4 99.4 129.7
it 1.01 1.01 1.61 546 546 86.4
1.00 1.00 2.10 83.9 83.9 176.2 podle o a rozdilu ve vychozich hodnotdch
1.15 1.15 1.21 73.0 73.0 773
1.01 1.01 1.60 81.1 81.1 128.7
0.81 094 098 634 73.1 76.9
1.08 0.97 1.15 63.4 56.9 67.4 podlep arozdilu mezi znélymi a neznélymi
0.97 0.87 134 66.0 595 0913
1.15 1.02 1.33 38.7 34.1 445
0.86 1.03 1.13 62.0 741 81.1
0.81 0.97 1.17 42.0 50.6 61.1 podletarozdilumezikag
1.03 1.00 1.44 664 644 925
1.07 1.08 1.67 464 47.0 72.5 podlekarozdilumezitad
0.94 094 1.52 559 559 90.5 (frikativy -inicidlni a medidlini slova stejné
0.99 0.99 1.16 41.0 41.0 484
0.95 0.95 1.26 77.1 77.1 102.7
0.94 094 1.18 513 513 64.8
0.88 0.88 1.50 73.6 73.6 1248
1.01 1.01 1.64 53.7 53.7 86.9 podlesarozdilumezisaz
0.94 094 1.54 61.7 61.7 101.5 podle h arozdilu mezisaZ
1.09 0.91 1.15 60.2 50.3 63.6 post-hocze viech neseskupenych dat
0.97 0.97 1.57 85.1 85.1 138.4 qafrikdty - inicidini a medidini slova stejné
1.28 1.28 2.07 85.1 85.1 138.4 podlec arozdilu mezi znélymi a neznélymi
1.01 1.01 1.12 102.3 102.3 114.1
1.61 1.61 1.79 102.3 102.3 114.1 podle ¢ a rozdilu ve vychozich hodnotdch
0.89 0.92 1.19 51.7 535 69.2
0.89 0.92 1.19 stejné jako m
0.96 0.97 1.08 41.45 42.14 47.00
1.00 0.91 1.23 50.60 46.21 61.98
0.99 1.00 1.41 60.83 61.43 86.9 podle g a rozdilu ve findlnich hodnotdch
1.11 1.03 1.14 46.20 42.61 47.49
1 0.98 1.00 69.72 70.75 mald citlivost na pozici, nechdvame 1
1.19 1.05 1.26 64.06 56.65 68.01
0.97 1.03 1.53 36.52 38.97 57.60
1.49 0.98 1.72 42.62 27.96 49.06
1 1 1 neni citlivy na pozici, inicidlni je irelevantni
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5.3 Koeficienty prodluZovani finalni slabiky finalnich slov. Extrapolované a post-hoc
dopocitané hodnoty jsou zobrazeny Cerven€, v poznamce je uveden zptsob.

Hlaska Koeficient Trvani (ms) Poznamka

a 1.39 104.40
e 1.19 92.32
i 1.28 88.01
o 1.64 106.22
u 1.12 83.25

a 2.16 322.31  post-hoc ze vSech neseskupenych dat

e 1.12 162.28
it 1.10 95.23

: 0.71 125.97

u: 1.51 116.48

ou 1.21 156.32  post-hoc ze vsech neseskupenych dat
p 1.61 124.11  podle b a rozdilu mezit a d
b 1.04 70.44
t 1.10 100.61  post-hoc ze vsech neseskupenych dat
d 1.27 46.94 post-hoc ze vsech neseskupenych dat
t 1.29 104.41  podle t a rozdilu ve vychozich hodnotdch
d 1 65.50 podle d a rozdilu ve vychozich hodnotdch
k 1.04 96.60

podle d’a rozdilu ve vychozich hodnotdch (rozdil t-d’ by
g 1 56.80 R y
ved| k pfilis extrémni hodnoté)

f 1.34 121.50  post-hoc ze vsech neseskupenych dat
v 1.09 52.83
s 1.19 121.82
z 1.05 68.15 podle s a rozdilu mezi t a d
3 1.34 167.40
z 1.31 113.73  podle $ a rozdilu mezi s a z

ch 1 98.00 podle k a rozdilu ve vychozich hodnotdch
h 1.08 68.80 podle g a rozdilu ve vychozich hodnotdch
c 1.15 146.57

dz 1 94.35 podle c a rozdilu mezi znélymi a neznélymi
¢ 1.18 145.11

dz 1.09 92.89 podle ¢ a rozdilu mezi znélymi a neznélymi
m 1.32 91.64

m 1.32 91.64 stejné jako m
n 1.09 51.21
n 1.18 73.23
n 1.09 94.60 podle findlniho slova
r 1.14 53.95

rsl. 1 71.10 nedostatek dat a mald citlivost na zménu pozice
¥ 1 66.25 podle r a rozdilu v referen¢nich hodnotdch
| 1 55.04
i 1.20 58.92
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5.4 Koeficienty hlaskového okoli. Extrapolované a post-hoc dopocitané hodnoty jsou
zobrazeny cCervené, v poznamce je uveden zplisob. Vokdly, rdz a slabi¢né [r], pro néz je tento
koeficient irelevantni, nejsou zobrazeny. Zkratka IV oznacuje intervokalickou pozici. Mimo
shluk oznacuje pozici, kde v sousedstvi konsonantu je dal§i konsonant, ktery ale nepatii do
stejné slabiky.

Koeficienty Trvani (ms)
Mimo Ve Mimo Ve
Hlaska | shluk IV  shluku| shluk IV shluku | Poznamka
P 0.86 1.09 0.83 67.34 85.18 64.92 post-hoc dopocitdno ze vsech neseskupenych dat
b 084 1.00 078 4948 5859 4557 podle ,tz a rozdilu mlef/ vychozimi hodnotami
(protoZe d se chovd jinak)
t 1.10 098 0.92 75.18 66.43 62.34 post-hoc dopoditdno ze vsech neseskupenych dat
d 130 091 1.09 43,58 30.44 36.70
t 1.02 1.07 0.92 73.67 76.63 65.82 podled arozdilumezikag
d 0.85 1.07 1.06 4433 55.63 55.26 podled arozdilu mezivychozimi hodnotami
k 096 1.13 0.89 61.61 7292 57.49 podleg arozdilu mezichah
g 0.74 1.20 1.08 32.27 51.92 46.94 podle k a rozdilu mezi vychozimi hodnotami
f 097 131 1.00 57.69 77.87 59.53 podlev arozdilumezisaz
v 0.93 1.06 1.02 38.78 4417 4249
s 1.02 1.14 0.83 83.24 9247 67.09 post-hocdopoditdno ze vsech neseskupenych dat
z 0.99 1.08 092 5391 5877 50.05 post-hocdopocitdno ze vsech neseskupenych dat
3 089 1.09 0.79 74.12 91.03 65.56 podlezZarozdilumezisaz
z 092 1.08 091 4899 57.33 48.52 podleza rozdilu mezivychozimi hodnotami
ch 0.86 1.12 0.89 56.47 73.55 58.69 podles arozdilu mezivychozimi hodnotami
h 0.83 1.14 0.87 46.07 63.15 48.13 podle ch a rozdilu mezi vychozimi hodnotami
0.83 1.05 1.01 72.80 91.88 88.60
dz 1.00 1.00 1.07 66.70 71,56 Podle carozdilumezis az, nemdze byt
intervokalické
¢ 1.00 1.02 1.01 101.34 103.05 102.20 podle c a rozdilu mezi vychozimi hodnotami
dz 120 1.09 134 76.21 6935 85.16 podle¢arozdilumezisaz
m 0.90 1.00 0.83 5219 57.75 4841
m 090 1.00 0.83 stejné jako m
n 1.00 098 0.84 4330 42.42 36.58
n 091 1.00 0.75 46.17 50.73 37.86
n 1.00 1 089 6134 54.61 pod/eivn a r,oz'd/'lu ve vyfho'zich hodnotdch,
nemuZe byt intervokalické
r 1.00 093 1.06 41.66 38.53 43.85
¥ 090 096 1.10 48.65 51.73 58.92
| 1.25 099 0.95 4720 37.38 3584
i 0.97 1.01 094 27.64 28.87 27.02
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5.5 Koeficienty trvani vokala po razu. Byly vypocitany pouze pro kratké vokaly, dlouhé se
Vv korpusu nevyskytuji. Extrapolovana hodnota je zobrazena cervené, v pozndmce je uveden

zpusob extrapolace.

Hlaska Koeficient Trvani(ms) Poznamka
a 0.69 45.50
e 0.69 34.43 podle a
i 0.8 37.90
o 0.74 42.63
0.58 40.80

5.6 Koeficienty délky slova ve slabikach. Extrapolované a post-hoc dopocitané hodnoty jsou
zobrazeny Cervene, v poznamce je uveden zpusob. Cisla v ndzvech sloupcii oznacuji pocet
slabik ve slové.

Koeficienty Trvani (ms)
Hlaska 1 2 3 4 1 2 3 4 Poznamka
a 099 1.01 094 1.06 57.15 5831 5425 6172
e 097 1.02 1.05 092 4861 5076 5223 4574
i 104 095 093 0.88 4750 4340 4257 40.26
o 099 1.02 1.06 096 4659 4810 49.83 45.11
u 112 096 1.01 1.03 5026 43.06 4527 46.46
a:  0.85 091 1.04 112 8770 93.87 107.86 116.44
e 101 1.01 0.8 098 10036 100.66 8274 97.49 ﬁZZfO‘; a rozdilu vychozich
it 094 1.06 101 1.01 5050 57.28 5412 5435
o: 136 101 103 098 11445 8500 8681 8210 Podleoarozdiuvychozich
hodnot
w: 108 099 1.00 1.02 6892 6304 6392 6511 Podleuarozdiluvychozich
hodnot
ou 0.81 1.04 091 087 6472 8360 7289 69.68
o 089 095 1.03 089 6930 7384 8070 6934 PoSthocprepocitinoz
neseskupenych vsech dat
b 085 1.06 1.07 1.05 49.83 6224 6252 6170
t 097 111 1.05 117 6585 7564 7128 79.74 Posthocprepocitdnoz
neseskupenych vsech dat
d 113 097 102 1 3785 32.69 34.16 4slabicné nemodelujeme,
kde neni dostatek dat
f 104 091 116 1 7469 6521 83.11
d 093 096 1.06 1 4841 49.82 55.18
k 092 099 104 134 5938 6372 6699 86.53
g 1.09 1.01 079 1 4731 4402 34.16 post-hoc prepocitano z
neseskupenych vsech dat
f 1.07 1.10 0.84 1.22 6386 6560 49.78 7275 podlev arozdilumezisaz
v 094 096 1.13 090 3911 3991 4696 37.58
s 093 098 099 1.10 7565 7954 8039 89.66
z 093 095 097 0.82 5090 5176 52.89 44.75
§ 087 090 094 1 7243 7460 78.42
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z 097 098 1.6 1 51.78 52.00 77.82

ch 0.77 1.05 0.70 1 50.36  69.08 46.27 podle h a rozdilu mezi § a Z
h 093 093 0.82 1 51.58 51.25 45.67

podle ¢ a rozdilu vychozich
hodnot

podle c a rozdilu mezi
znélymi a neznélymi

c 096 106 124 098 8395 93.06 109.21 85.85

dz 096 1.01 1.29 1 64.09 67.66  86.36

¢ 1.05 1.04 0.94 1 106.58 106.05 95.61

dz 084 139 1.21 1 53.54 88.32 77.21

m 0.88 0.98 101 090 5101 56.98 5873 52.48

m 0.88 098 1.01 0.90 stejné jako m
n 0.97 094 0.92 1.24 41.90 40.77 40.13 53.85

n 0.84 0.95 092 1.18 4228 47.89 46.63 59.61

podle n a rozdilu vychozich

n 098 096 0.95 1.17 59.93 58.80 58.16 71.88
hodnot

r 1.03 1.04 099 1.04 42,69 43.00 41.16 43.19

podle r a rozdilu vychozich

rsl. 1.02 1.02 1.00 1.02 72.29 72.60 70.76 72.79
hodnot

1.13 0.99 1.06 1 60.73 53.12 57.24

137 098 111 1.11 51.50 36.90 41.67 41.82

096 1.04 0.99 1 27.60 29.64 28.39

1.02 1.14 0.79 0.73 65.11 72.82 50.28 46.56

_— -

)

5.7 Koeficienty délky prozodické fraze. Extrapolované hodnoty jsou zobrazeny ¢erveng,
V pozndmce je uveden zpisob extrapolace. Cisla v nazvech sloupcli oznacuji pocet slov
Vv prozodické frazi.

Koeficienty Trvani (ms)
Hlaska 3 4 5 6 7 8 9 3 4 5 6 7 8 9 | Poznamka

a 1.06 1.01 0.97 0.96 0.99 0.92 1.18 614 588 56.3 559 57.6 535 684
e 1.08 1.00 1.04 0.98 0.91 0.96 0.96 53.7 499 518 491 454 480 478
i 1.06 1.08 0.96 1.00 0.97 1.03 0.86 48.3 493 436 457 444 470 393

o 1.11 1.01 0.97 1.01 1.05 0.95 1.08 52.0 47.7 455 475 495 447 50.7

podle o a rozdilu mezi i
ae

a: 0.74 0.93 0.95 1.06 0.91 0.80 0.83 77.0 96.6 98.1 110.2 94.2 82.6 86.5

u 1.04 0.95 1.01 1.03 0.97 0.97 0.94 470 426 453 46.2 43.6 43.7 423

podle e a rozdilu
vychozich hodnot
i 1.00 1.07 1.01 1.01 1.01 0.90 1.13 53.8 57.8 54.6 54.1 542 485 60.7

e: 1.19 0.94 0.93 0.91 0.95 0.98 0.98 118.8 93.5 925 913 953 979 97.7

podle o a rozdilu
vychozich hodnot
podle u a rozdilu
vychozich hodnot
pomérnd cdst souctu
1.10 0.93 1.02 1.04 0.88 0.96 1.01 88.6 74.7 817 83.4 70.6 77.2 812 trvdnioau (podle
ou vychozich hodnot)
p 0.94 0.98 0.99 0.86 0.87 0.82 0.83 73.1 76.4 77.2 67.0 68.0 64.3 645

b 0.95 1.00 0.91 1.02 1.03 0.94 0.83 55.6 584 53.7 59.6 605 552 489
t 0.88 0.91 0.81 0.90 0.87 0.83 0.88 60.0 61.8 549 616 589 56.8 60.0
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o: 1.06 1.01 0.98 1.01 1.03 0.97 1.04 89.0 84.7 825 845 86.5 816 87.7

u: 1.03 0.96 1.00 1.39 0.71 0.55 0.73 65.6 61.3 64.0 88.7 455 351 46.6
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1.00
1.21
1.26
1.04

1.16

0.74
1.15
0.81
1.00
1.14
1.24
1.58

1.05
1.03

1.03

0.76

1.03

0.85
0.85
1.07
0.93

1.05
0.88
0.93

1.03
0.87
1.13
1.07

1.01
0.88
0.90
0.98

1.05

0.91
1.06
0.96
0.98
0.91
1.12
0.99

0.93
1.02

1.03

0.92

1.03

0.96
0.96
0.97
0.86

0.98
1.02
1.01

0.93
1.07
0.94
0.75

0.95
1.13
0.98
1.01

1.12

0.92
1.01
0.97
0.89
1.11
1.03
0.77

0.92
0.92

1.00

1.01

1.00

0.92
0.92
0.98
0.93

0.98
1.05
1.03

1.00
1.06
0.92
0.75

1.13
0.96
0.97
1.06

1.14

0.87
0.91
1.01
0.88
0.76
1.02
1.08

0.92
0.99

0.97

1.03

0.97

0.91
0.91
0.92
0.84

0.94
1.01
1.00

1.15
1.00
0.89
0.79

1.18
1.05
0.95
0.94

0.79

1.19
1.10
0.87
1.12
0.86
0.98
0.76

0.79
1.08

0.77

0.96

0.76

0.92
0.92
1.00
1.17

1.00
1.05
1.03

1.16
1.04
1.13
0.75

117
0.84
1.47
1.02

0.72

1.09
0.92
0.88
0.98
0.79
0.82
0.78

0.80
0.96

1.00

1.10

1.00

0.93
0.93
1.05
0.85

1.03
1.06
1.04

0.97
0.93
1.27
0.73

0.99
0.86
0.83
1.13

1.26

1.18
1.03
0.98
0.74
0.73
1.09
0.89

0.99
1.11

1.12

1.10

1.13

0.98
0.98
1.07
0.79

1.05
1.06
1.04

1.00
0.92
0.87
0.51

33.5
86.7
65.9
66.7

50.5

44.0
48.0
65.4
54.6
95.3
65.8
104.1

58.1
90.6

68.4

77.3

65.4

49.2

46.4
47.2

64.4
36.4
66.0

55.7
32.6
32.2
68.1

33.9
63.0
46.9
62.8

455

54.3
44.1
78.0
53.7
76.1
59.4
65.2

51.6
90.0

68.9

93.5

65.9

55.5

41.9
43.7

59.9
42.3
71.9

50.2
40.3
26.8
48.1

32.0
81.0
511
64.7

48.5

54.6
42.0
79.1
48.6
92.3
54.6
50.6

50.9
80.8

66.8

102.9

63.8

53.6

42.5
47.1

60.5
43.7
73.3

54.1
39.8
26.3
47.7

37.9
69.3
50.5
68.0

49.7

51.9
37.9
81.8
48.2
63.5
54.3
71.3

51.1
87.0

64.9

104.3

61.9

52.5

39.9
42.2

57.9
41.8
71.4

61.7
37.9
255
50.6

39.7
75.4
49.6
60.8

34.1

70.7
45.6
71.1
61.2
71.3
51.9
50.1

43.7
94.6

51.6

97.7

48.6

53.4

43.2
58.8

61.2
43.4
73.0

62.3
39.1
324
47.9

39.3
60.7
76.7
65.4

314

65.0
38.1
71.7
53.8
65.6
43.6
513

44.1
84.0

66.8

112.1

63.8

54.1

45.4
42.7

63.5

44.2

73.8

52.4
35.1
36.4
46.5

33.3
61.9
435
73.1

54.7

70.1
42.7
79.8
40.7
61.2
57.8
58.4

55.0
97.6

75.0

111.2

72.0

56.7

46.4
39.7

64.5
44.1
73.7

54.0
34.7
24.9
32.7

podle k a rozdilu mezi t
ad

podle ch a rozdilu mezi
saz

podle c a rozdilu mezi
znélymi a neznélymi
podle c a rozdilu
vychozich hodnot
podle dZ a
rozdiluvychozich
hodnot

stejné jako m

podle n a rozdilu

vychozich hodnot

podle r a rozdilu
vychozich hodnot
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5.8 Koeficienty slabi¢né struktury. Vypocitané pouze pro vokaly. Extrapolované a post-hoc dopocitané hodnoty jsou zobrazeny cerveng,
V poznamce je uveden zpusob. Nazvy sloupcti oznacuji strukturu dané slabiky.

Hlaska

Vv

VvC

Koeficienty
CV CVvC ccv

CCvC cccv

VvC

Trvani (ms)
cv cvec

CCv ccvC

CCccv

Poznamka

ou

1.10
1.10
1.11
1.15
1.04
1.06
1.05
2.05
1.08

1.03

1.03

1.01
0.91
0.95
1.16
1.17
0.75
0.96
0.95
1.09

1.12

1.16

1.00 0.96 0.90
0.99 1.06 0.96
0.99 0.96 1.07
1.00 1.04 0.95
0.93 1.16 1.02
1.03 0.84 0.95
1.00 1.03 0.98
1.05 0.96 1.05
1.00 1.02 0.97

074 1 0.59

1.03 1.10 0.93

1.01
0.97
1.00
0.91
0.88
0.91
0.99
0.88
0.95

0.92

0.89

0.93
0.97
0.96
1.08
1.15
0.85
0.98
0.97
1.05

1.11

1.11

63.97
54.75
50.49
54.13
46.96
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Priloha 6: Grafy rezidui lokalniho artikula¢niho tempa

Rezidua v grafech jsou vypocitdna jako rozdil modelovych a redlnych hodnoty LAR. Nula
tedy zastupuje modelové hodnoty LAR, kladna cisla znamenaji zrychleni a zaporna
zpomaleni lokélniho artikulacniho tempa oproti modelu. Kazdd barevnd Cara znazoriuje
jednoho mluv¢iho.

Graf Hla_3: Kontury rezidui lokalniho artikula¢niho tempa pro vétu Reknes jim, co si
myslis.
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myslis?
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Graf Hlc_3: Kontury rezidui lokalniho artikulaéniho tempa pro vétu Reknete jim, co si

myslite.
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Graf H2a_3: Kontury rezidui lokalniho artikula¢niho tempa pro vétu Zeptds se, co bude
dal.
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Graf H2b_3: Kontury rezidui lokalniho artikula¢niho tempa pro vétu Zeptds se, co bude
dal?
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Graf H2c¢_3: Kontury rezidui lokalniho artikula¢niho tempa pro vétu Zeptite se, co bude
dal.
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Graf H3a_3: Kontury rezidui lokalniho artikula¢niho tempa pro vétu Zjistis, v kolik to

pojede.
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Graf H3c_3: Kontury rezidui lokalniho artikula¢niho tempa pro vétu Zjistite, v kolik to
pojede.
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pojede?
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Graf H4a_3: Kontury rezidui lokalniho artikula¢niho tempa pro vétu Nemads ponéti, kdo

pojede vzadu.
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Graf H4b_3: Kontury rezidui lokalniho artikula¢niho tempa pro vétu Nemads ponéti, kdo
pojede vzadu?
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Graf H4c_3: Kontury rezidui lokdlniho artikula¢niho tempa pro vétu Nemadte ponéti, kdo

pojede vzadu.
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Graf H4d_3: Kontury rezidui lokalniho artikula¢niho tempa pro vétu Nemdte ponéti,
kdo pojede vzadu?
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Graf H5a_3: Kontury rezidui lokalniho artikula¢niho tempa pro vétu Netusis, kam to
Dpiesouvaji.
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Graf HSc_3: Kontury rezidui lokalniho artikulacniho tempa pro vétu Netusite, kam to
Ppiesouvaji.
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Graf HS5d_3: Kontury rezidui lokalniho artikula¢niho tempa pro vétu Netusite, kam to

piesouvaji?
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Graf H6a_3: Kontury rezidui lokalniho artikula¢niho tempa pro vétu Vis, kdy to

dostaneés.
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Graf H6b_3: Kontury rezidui lokalniho artikula¢niho tempa pro vétu Vis, kdy to
dostanes?
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Graf Hé6c_3: Kontury rezidui lokalniho artikulaniho tempa pro vétu Vite, kdy to
dostanete.
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Graf H6d_3: Kontury rezidui lokalniho artikulaéniho tempa pro vétu Vite, kdy to
dostanete?
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