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Abstrakt

Unikatni Ceska frikativni vibranta - /f/ - byla studovana predevsim Halou a Chlumskym
v prvni poloviné dvacatého stoleti. Tyto vyzkumy byly limitovany tehdejSimi metodami
apoctem zkoumanych subjekt. Proto jsme se rozhodli prispét k vyzkumu ceského
/T/ pomoci elektropalatografie (EPG). NaSe prace je zaloZena na nahravkach ¢tyt Zen a ti{
muzl, pricemz za material jsme zvolili Ctené texty riizné povahy. V praktické ¢asti jsme se
okrajové vénovali dynamickym charakteristikdm artikulace /¥/, zbyvajici Cast prace je
zamérena na oblast lingvopalatdlniho kontaktu. K popisu mista lingvopalatalniho kontaktu
jsme pouZzili mirné upravenou verzi tzv. indexu anteriority (CA). Diskutovali jsme faktory
ovliviiujici CA jak v ramci celé skupiny ucastniki, tak pro jednotlivé mluvci. Vysledky
ukazuji, Zze kmit /¥/ se odehrava valveolarni oblasti. Index anteriority je ovlivnén
predevsim znélosti /T'/, typem ¢teného materialu a v neposledni fadé se lisil v zavislosti na

mluvéim.

Klicova slova: /i/, elektropalatografie, frikativni vibranta, CeStina, artikulace

Abstract

An unique Czech fricative thrill - /¥/ - was studied mainly by Dr. Hala and Dr. Chlumsky in
the first half of the twentieth century. The methods employed were rather simple and the
experiments were done on limited sample size. We decided to revisit and extend the
results with electropalatography (EPG). Four female and three men participated in the
experiments that were based on reading aloud voiced and voiceless /f/ in various
contexts. We dedicated a short part to dynamic characteristics of /f/ and focused
predominantly on the area of linguopalatal contact. @ We described the points
of linguopalatal contact during /¥/ with adjusted anteriority index (CA). The possible
factors affecting the CA are discussed. We scrutinized the differences in CA depending on
selected factors for the whole group and each participant. The data suggest that thrill
/T/ occurs in the alveolar area. Anteriority index was chiefly dependent on voicing /t/,

type of the read material and also differed among various speakers.

Key words: /i/, electropalatography, fricative thrill, Czech language, articulation
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Seznam zkratek

ANOVA (Analysis of variance) - analyza rozptylu

C - jakykoli konsonant

C° - jakykoli neznély konsonant

CA (anteriority contact index) - index anteriority

EPG - elektropalatografie

FO - zakladni frekvence

IPA (International Phonetic Alphabet) - mezinarodni foneticka abeceda
Ri-Rsg - Cislo rady elektrod na umélém patie Reading EPG

C1-Cs - Cislo sloupce elektrod na umélém patre Reading EPG

V - jakykoli vokal

# - zacatek nebo konec slova znamenajici pauzu



1 Uvod

Predkladana prace si klade za cil alespon zcasti rozptylit nejasnosti panujici kolem
artikulace ceského 7, hlasky vjinych jazycich velmi neobvyklé, jeZ je pro své unikatni
vlastnosti povazovana za pozoruhodnou.

Teoreticka ¢ast zpracovava rizné nazory na artikulacni i akusticky charakter této
hlasky, necini si vSak nadrok na to zahrnout vSechny prace, do kterych kdy byla
problematika ceského i zatazena. Soucasti teoretického uvodu je téZz seznameni
s vyzkumem, ktery byl proveden pred tremi lety za Ucelem zkoumani mista artikulace
Ceského 7, presnéji feceno jeho frikativni ¢asti. V tomto piipadé neslo o typickou metodu
vyzkumu artikulace, ale o techniku vyuzivajici vztahu akustické charakteristiky hlasky
amista jejiho tvoreni. Vysledky této dil¢i studie byly jednou z motivaci pro provedeni
predkladaného vyzkumu.

Stézejnim oddilem praktické Casti nasi prace bylo zkoumani lingvopalatalniho
kontaktu béhem vibrantni €asti 7, a to pomoci elektropalatografie. Zvolena technika
spociva ve snimani kontaktu jazyka a patra v Case. Déje se tak prostiednictvim elektrod,
jimiZ je osazeno umélé patro, které ma mluvci pri nahravani v ustech. Protoze je materialni
vybaveni potiebné pro tuto metodu relativné financné nakladné a se zapojenim kazdého
dalS$iho mluv¢iho vydaje rostou, byl vyzkum proveden na zdkladé materialu ziskaného od
sedmi mluvcich. V porovnani s jinymi fonetickymi vyzkumy by bylo opravnéné povazovat
tento vzorek za ptili§ maly, v kontextu elektropalatografickych studif je ale pocet mluvcich
spiSe nadpriamérny. Z niZe citovanych autori pracovali s nejvétsim poctem mluvcich - se
sedmi - McLeodova a Searl (2006), zcela bézné jsou vsak studie zaloZené na nahravkach
trech az Ctyr osob.

Za teCovy materidl jsme zvolili ¢tené polozKky rizné povahy: jednak sekvence,
v nichz se 7 objevovalo vintervokalické pozici a u nichZ jsme ocekavali nejexplicitnéjsi
artikulaci, dale samostatna jednoslabi¢na slova, viceslabi¢na slova zac¢lenéna do nosnych
frazi a kratké véty. Ctené texty, sestavené specialné pro tcely tohoto vyzkumu, maji oproti
jinak hodnotnéj$Sim projeviim spontannim tu vyhodu, Ze se v nich cilova hlaska objevuje
v nejriznéjsSich kontextech a pozicich. Ve spontannich projevech by se této variability
dosahlo jen stézi, nebot' i samotné vymysleni poloZek (s ohledem na co nejvétsi variabilitu
hlaskového okoli a pozice hlasky ve slové) bylo narocné.

Pro analyzu oblasti lingvopalatdlniho kontaktu vibrantni Casti i povaZujeme za
vhodny tzv. index anteriority (CA), navrzeny triem autori Fontdevila, Pallares

a Recasens (1994). Vmirné pozménéné podobé byl vnasi praci tento index hlavnim



parametrem, ktery kvantifikoval kontakt jazyka s patrem, a jehoZ jsme pouZili pro analyzu
vysledkd.

Pouzité metody vSak neodkryvaji artikulaci ceského 7 v jeji celistvosti a slozitosti
mimo jiné proto, Ze neumoziiuji popsat presny pohyb aktivniho artikulacniho organu.
K zjisténi presné casti jazyka, kterd je zodpovédna za lingvopalatdlni kontakt, by bylo
potfebné pouZzit jinou metodu, napt. elektromagnetickou artikulografii (EMA) nebo
metody odvozené.

Zahrnujic okrajové vyzkum zameéreny na misto artikulace frikativni casti
Ceského 7, a zejména pak prindSejic nové udaje o ligvopalatdlnim kontaktu pti kmitech
jazyka, je tato prace relativné komplexnim pohledem na artikula¢ni vlastnosti této hlasky,
pohledem, ktery vyuZivd modernich metod zkoumani artikulace a je od doby vydani

publikace Pollanda a Haly (1926) popisem nejpodrobnéjsim.

1.1 Struktura prace

Teoreticka Cast prace je rozdélena do dvou tematickych oddilti, z nichz prvni je vénovan
zkoumané hlasce, ¢eskému 7, a druhy pojednava o pouZzité metodé, elektropalatografii.
Kapitola zamérena na 7 obsahuje zatazeni této hlasky do kontextu podobnych hlasek
a osvétluje specifika jeho chovani v cCeSting; stézejni Casti je piehled artikulac¢nich
a akustickych charakteristik této hlasky z pohledu riiznych autort. Cast pojednavajici
o elektropalatografii je uvedena stru¢nym pohledem do historie metody, pokracuje
popisem fungovani této techniky a informuje o rtiznych metodach analyzy ziskanych dat,
s dlirazem na postup pouzity pro tento vyzkum.

V praktické casti je nejprve popsdna metoda ziskani dat a jejich analyzy.
Nasledujici oddily obsahuji predstaveni a interpretaci vysledkd. V piiloze na konci prace
uvadime text nahravanych poloZek, samotné nahravky a zpracovana data jsou soucasti

priloZeného CD.
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2 Ceskér

Ceské 7 je hlaska unikatni, kterd vjazycich svéta s pomérné vysokou pravdépodobnosti
nema obdoby. O jejim zarazeni do kategorie r-ovych hlasek neni, vzhledem ke zplisobu
vymezeni této skupiny, vétSich pochyb. VétSina odbornikd povazuje 7 za vibrantu
(vyjimkou je IsaCenko (1965: 9) a castecné Romportl (1973: 101)). Neobvyklost této
hlasky spociva ve spojeni artikulaCnich charakteristik, jejichz kombinace je nezvykla:
vibrace a frikce. V Ceském konsonantickém systému neni 7* jedinou vibrantni hlaskou,

pevné danou pozici ma v Cestiné i dalsi alveolarni vibranta - r.

2.1 R-ové hlasky

R-ové hlasky (r-sounds, rhotics) jsou zvlastni skupinou konsonantt, ktera neni definovana
na zakladé artikula¢nich vlastnosti, jak je pro Kklasifikaci obvyklé, ale vyclenuje se
zplisobem zapisu: patii sem hlasky, pro které se vsystému IPA pouziva pismeno

Jr‘vriznych obménach (napf. r r 1 ¢ 4 R ¥ J; Ladefoged & Maddieson, 1996: 215).

Z hlediska zptlisobu artikulace do této kategorie patti vibranty (trills), verberanty (neboli
svihy; taps/flapst), frikativy, aproximanty ajejich kombinace. Ani misto artikulace neni
charakteristikou, kterd by r-ové hlasky jednoznacné urcovala, nebot existuji vibranty
alveolarni, uvularni idals$i. Podobnost hlasek vtéto skupiné je spiSe akusticka nebo
percepcni nez artikulacni, ale o hlavni charakteristice, ktera vSechny r-ové hlasky spojuje,
se dodnes vedou diskuze. Prototypickymi zastupci tiidy r-ovych hlasek jsou vibranty
tvorené Spickou jazyka.

R-ové hlasky maji tendenci chovat se zfonologického hlediska podobné: casto
obsazuji privilegované pozice slabi¢né struktury (v jazycich, vnichZ se objevuji
konsonantické shluky, maji podobné jako lateralni aproximanty a nazaly tendenci
objevovat se blizko slabi¢ného jadra (Lindauova, 1985 in Ladefoged & Maddieson,
1996: 216)), v nékterych jazycich jsou jedinym konsonantem, ktery se mize vyskytovat na
druhé pozici konsonantickych shlukii v preturach nebo na zacatku shluki v kodach. R-ové
hlasky jsou casto slabikotvorné nebo rlznymi zplsoby splyvaji se sousedicimi vokaly.

Jejich chovani mize byt vyznamnym rozdilem mezi dialekty.

1 Terminologické rozliSeni mezi tap a flap je problematické; pro potreby nasi prace ale neni tento
terminologicky spor dilezity.
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2.1.1 Vibranty

Nejcastéjsi r-ovou hlaskou vjazycich svéta je vibranta [r]. Objevuje se asi v75 % vsech
jazykil; 18 % z nich ma ve svém inventari jeSté dals$i dvé nebo tfi r-ové hlasky.

Podstatou kategorie vibrant je kmitani jednoho artikula¢niho organu proti jinému
v disledku specifickych aerodynamickych podminek. Aktivni artikuldtor se priblizi
proud vzduchu o primérené sile, dojde kopakovanému priblizovani a oddalovani
artikulacnich organt (tzn. zastavovani a propousténi proudu vzduchu). I relativné mala
odchylka od idealni sily vydechového proudu mizZe mit za nasledek absenci vibraci.
Podobné jako u vibrovani hlasivek ani tento déj nezahrnuje svalovou aktivitu. Ladefoged
a Maddieson (1996: 217-218) radi mezi vibranty vSechny hlasky, jejichz artikula¢ni
nastaveni umoziiuje vibrace, bez ohledu na to, zda k nim skute¢né dochazi.

Artikula¢ni organy, u nichZ nastava kmitani nejsnadnéji, jsou ty tvorené relativné
malou masou. Proto mezi nejbéznéjsi vibranty patti hlasky vznikajici diky kmitani Spicky
jazyka (apikalni vibranty; pasivnim artikula¢nim organem je nejcastéji alveolarni nebo
dentalni oblast) a ¢ipku (uvularni vibranty; vibrace proti zadni ¢asti jazyka). Ceské #je
jedinou pravidelné se vyskytujici vibrantou, pfi které podle Ladefogeda a Maddiesona
(1996: 228) kmita cepel jazyka. Mezi vibrantami, u nichZ je pritomna frikce, prevazuji
hlasky uvularni (napi. vijizni Svédstiné, standardni francouzstiné nebo némciné;
Lindauova, 1985 in Soléova, 2002: 682).

Vibranty jsou v naprosté vétSiné jazyk( svéta znélé, pouze 1,5 % vibrant tvori
hlasky neznélé. Jde o nizsi podil nez u ostatnich neznélych sonor (Maddieson, 1984

in Soléov4, 2002: 680).

2.2 Podobné hlasky v jazycich svéta

Jak bylo feCeno vyse, ¢eské 7 je vzacna hlaska; se srovnatelnou vyslovnosti se setkdme jen
ve velmi omezeném mnozstvi piipadi, napt. u Z v ¢instiné a u r ve shlucich tr- v anglicting,
vyslovnost podobnad Ceskému 7 je i jednou zvariant vyslovnosti rvjihoamerickych
dialektech Spanélstiny (Romportl, 1973: 85), srovnatelna hlaska se objevuje v nékterych
polskych narecich avluzické srbstiné (Kutalkova, 2005: 28). Whitley (2003: 83)

pripodobnuje k ¢eskému 7 jednu z realizaci frikativni vibranty ve Spanélstiné.

2.3 Moznosti transkripce

Z nizké frekvence tohoto typu hlasky v jazycich svéta a z nejednotnosti nazort na zarazeni

ceského 7 vyplyvaji i riizné znaky pro jeho transkrip¢ni zaznam. Pivodni symbol znélé
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apikoalveolarni vibranty v systému IPA byl [f], vroce 1945 jej nahradilo []; i od tohoto
znaku vSak bylo upuSténo a roku 1989 byl zaveden symbol s diakritickym znaménkem
poukazujicim na zvySenou polohu jazyka - [r]. Whitley (2003: 83) vSak nepovaZuje za
vhodné ani jedno z téchto diakritickych znamének a za nejlepsi FeSeni oznacuje navrat
k ptivodnimu symbolu IPA, ktery odpovida ceskému grafému - [¥].

Ladefoged a Maddieson (1996: 228, 230) prisuzuji ¢eskému i laminalni artikulaci,
a proto pouzivaji symbol [1]. Na jiném misté (s. 233) jej ale oznacuji symbolem [1].

Dankovicova (1999: 71) povaZuje za nejpriléhavéjsi oznaceni ,alveolarni vibrantni
frikativa“ a v souladu se soucasnou praxi IPA zapisuje ¢eské 7 pomoci symbolu [r]. Pouzité
diakritické znaménko povazuje za vystizné, nebot naznacCuje zvySeni polohy jazyka, ze
kterého vyplyva frikativni povaha hlasky.

Neznéla varianta se od znélé tradi¢né odliSuje pridanim diakritického znaménka
(krouzku) nad symbol pro znélou variantu, resp. pod néj, je-li to ztypografického
hlediska vhodné [t f].

Sedmibitové kédovani SAMPA uziva pro znélé [i] symbol P\, neznélé varianté
[] pak odpovida Q\.

V této praci pouzivame Ceskou fonetickou abecedu, nasi zkoumanou hlasku tedy
oznacujeme symbolem [f], resp. [f], jak je v ceském prostredi bézné (viz napr. Palkova,
1994). Pokud se bude jednat o zkoumanou hlasku obecné, nikoli specificky o /¥/ coby

foném nebo [I I] coby hlasky, budeme pro jednoduchost a lepsi ¢itelnost pouZivat znak 7.

2.4 Misto i v ceském konsonantickém systému

Cesky foném /¥/ mé dvé varianty, které jsou ve vztahu komplementarni distribuce. Znélé

[f] se pouziva na zacatku slova pred vokalem, vintervokalické pozici a v sousedstvi
znélého konsonantu. Neznélé [I] se objevuje na konci slova pred pauzou a v pfimém
kontaktu s neznélym konsonantem (Hala, 1967: 29). Neobvyklé je u této hlasky chovani
pri asimilaci znélosti. Znélé [I'] v pozici uprostired slova nepodléha jen regresivni znélostni
asimilaci, ktera je v ¢eStiné béZna, nybrz i asimilaci progresivni - zménu [f] v neznélé [I]
vpozici uprostied slova spousti predchazejici i nasledujici neznély konsonant
(napf. [prestat, dvi:rka]). Inicialni [f] vSak zplisobuje klasickou regresivni asimilaci (napf-.
[prebrod’ feku]). Progresivni asimilace znélosti je v ¢eStiné moZzna za urcitych podminek
také u skupiny sh. Artikula¢ni asimilaci 7 nepodléha.

Postaveni fonému /i/ vkonsonantickém systému CceStiny je do jisté miry

izolované. Historicky i artikula¢né je piribuzné svibrantou /r/, od které se ale lisi
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sonoritou a rozStépenosti na znélou a neznélou variantu. PrestoZe jde o foném izolovany,
jeho misto ve fonologickém systému je pevné zejména diky ucasti na deklinacnich,
konjugacnich a slovotvornych alternacich (napt. mira - mire, orat - ofu, stary - starec).
Nékteré alternace r-r vSak jiz byly odstranény (napi. typ beru - béres; Karlik et al,
2002: 273; Petret al, 1986: 119, 187).

Naprosta vétSina laickych mluvcich cestiny (lingvisticky nevzdélanych) si
existenci dvou variant Ceského 7 neuvédomuje. Dilivodem je absence fonologicky

distinktivni platnosti.

2.5 Ceské rv proudu rreci

Jak bylo zminéno vyse, je produkce 7 z aerodynamického hlediska pomérné narocna. Znéla

7 wr

varianta proto Casto podléha castecné nebo Uplné desonorizaci (Machaé¢, 2008: 110).

s

Slozitost artikulace se odraZi i ve vysoké frekvenci poruchy 7 (rotacismus bohemicus),
kterd je nejcastéjsi formou dysldlie vceském jazykovém prostiedi. Ohnesorg (1974
in Palkova, 1994: 350) uvadi, Ze tento typ tvori 51,8 % vSech dyslalii v Cestiné, nasledovan
je rotacismem (22,2 %) a riznymi typy sigmatismi (21,1 %).

Vteci cizinci je Ceské 7 nahrazovano nejCastéji hlaskami [§ Z] (Chlumsky,
1911: 33, 57) nebo sekvencemi [r$ rz] (Kutalkova, 2005: 27). Podobné i déti nahrazuji tuto
hlasku spiSe post-alveolarnimi frikativami (napi. peps misto pepf, hozZi misto hoii;
Ohnesorg, 1976: 45) a pomoci nich (pokud neumi ani podobné r) se tuto hlasku uci
vyslovovat (Balasova, 1995: 79). Z poznatkli zminénych v tomto odstavci podpotenych

proprioceptivnimi pokusy vyplyvala nase hypotéza o post-alveolarnim misté artikulace

c¢eského -

2.6 Historicky vyvoj ceského r

Na konci praslovanského obdobi bylo mozné rozlisit souhlasky na mékké, tvrdé a parové.
Mezi mékké patrilo ¢, Z s, ¢, dz (z), 1, j, za tvrdé se oznacovaly k, g, ch. Parové souhlasky
byly zaloZzeny na protikladu mékkosti - mezi palatalizované radime z’, s’, d’, t, n’, b, m’, v/,
r, 1?7 (vznikly ptsobenim nasledujiciho predniho vokalu3 prip. j), mezi tvrdé
(nepalatalizované) nalezi z s, d, t n, b, p, m, v, r, . Vznik Ceského 7 souvisi praveé

s vyvojem palatalizace: podobné jako u jinych souhldsek existovala i ur v pozici pred

2 Ve vykladech o historické mluvnici se pro zapis palatalizovanych hlasek pouziva diakritické
znaménko (apostrof), totoho Uzu se drzime i v nasem pojednani. Pomoci IPA by se zminované
hlasky oznatovaly jako [z ][sJ ] atd.

3 Mezi predni vokaly v praslovanstiné patrilo i, b, €, €, ¢ (Lamprecht et al., 1977: 42, Karlik et al,
2002: 308).
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prednimi samohlaskami a pred j palatalizovana podoba r’, ktera se vétSinou dale ménila
V I, napr.:
*kure > kur'é > kuré > kure,
*morje > mor’e > more.

Vyjimkou bylo r’ ndsledované lichym mékkym jerem uprostred slova: v této pozici
doslo k depalatalizaci (nap¥. mudrec, ale mudrca, z pliv. mpdrbcy, ale modrsca).

Kromé cesty pres palatalizované r’ mohlo 7 vzejit také ze skupiny rs, jak se stalo
napr. v prejimkach z némciny (kurfiirst > kurfirt).

Ke vzniku 7 v ¢estiné doslo béhem 13. stoleti - nejstarsi pisemné doklady, z nichz
lze usuzovat na vznik této hlasky, jsou z roku 1237. Jedna se o slova Lukohorfany
a Orfechov (Lamprechtetal, 1977: 71).

Foneticka podstata zmény r’ > i* tkvi v asibilaci. Asibilace je souhlaskova zména, ke
které dochazi vsousedstvi prednich vokalli, popr. j, a tykd se palatidlnich nebo
palatalizovanych hlasek. Plisobenim vokall piedni rady dochazi k silnéjsimu pritisknuti
artikulacnich organt, v dtisledku ¢ehoz vznika doprovodny sykavy Sum. V pripadé r’ jde
o pritisknuti okraji Spi¢ky jazyka kalveolarnimu vystupku. Protoze se u r’ tento
sykavkovity Sum misil se Sumem zplisobovanym kmitajici volnou $pickou jazyka, doslo ke
splynuti $umi a vzniku nové hlasky - # (UJC, 2008; Palkova, 1994). Podobny zvukovy efekt
vznikal i pfi vysloveni vySe zminéné skupiny rs.

Zména r’ >  méla za nasledek zménu ¢7 > t7, nebot diky asibilovanému 7 se stala
Charakteristikou Sumu se 7 priblizilo sykavkam ¢, s, Z s ¢imz souvisi zména 7 > Z (napf.

rebri > Zebif) a naopak Z (§) > i (Lamprecht et al, 1977: 71).

2.6.1 Rozsireni hlasky 7 na naSem uzemi

Zména r’ >  zasahla celé uzemi cCeského jazyka s vyjimkou oblasti tzv. kopanicaiskych
nareci, kde se misto hlasky 7 vyslovuje r (drevo misto dievo). Nepritomnost hlasky 7 je
vtomto pripadé bud dlsledkem slovenské Kkolonizace nebo vlivu sousednich
zapadoslovenskych nareci. Se slovenstinou nemaji kopanic¢arska nareci spolecnou jen
absenci 7, ale téz tvar 1.0s.sg. na -em (nesem). Kopanicaiska nareci jsou podskupinou
vychodomoravskych nareéi a vyskytuji se v oblasti Moravské Kopanice, v protadhlém pasu

u hranice se Slovenskem (Curin et al,, 1964; Karlik et al., 2002; 0](3, 2008).

2.6.2 Zména r’ > r've slovanskych jazycich

Zména r’ > 1 probéhla za podobnych podminek jako na naSem tzemi i v polstin€g, avsak

neodehrala se ve slovenstiné. Pravé absence i v jazyce naSich vychodnich sousedd byla

15



prvni charakteristikou, kterd jasné diferencovala cCeské uzemi od tUzemi jazyka
slovenského. Ve slovenstiné probéhla zména r’ > r (napf. tr'i > tri; Lamprecht et al,

1977: 72).

2.6.3 Zpiisob zapisu F

v

V nejstarSich pisemnych pamatkach bylo 7 zapisovdno grafémem r (napt. networil,
tj. netvoril). Ve sprezkovém pravopise se pro 7 pouzivaly skupiny rs, 1, rff, rz a rz[ (oltars,
prfiftupiwfy, tvar([y, prziklady, drzfiewie, tj. oltar, pristapivsi, tvari, priklady, dréve).
V nékterych starocCeskych pamatkach lze vysledovat tendenci k odliSeni znélé a neznélé
varianty: pro znélé [F] se pouziva sprezka rz, neznélé [f] je oznaCovano jako rf. Za zakladni
zplsob zapisu se vSak povaZuje sprezka rz. Na zacatku 15. stoleti bylo s rozsSifenim
tzv. diakritického pravopisu zavedeno psani 7 pomoci grafému i.4# Od doby narodniho

obrozeni se pouziva hacek, jak jej zname dnes (Lamprecht et al, 1977: 71-72).

2.7 Shrnuti poznatkii z artikula¢ni roviny

Ceské 7 nebylo vzdy klasifikovano a popisovano tak jednozna¢né, jak je tomu u jinych
hlasek, které se v jazycich svéta tési vyssi frekvenci. V soucasné dobé je nejCastéji prijiman
nazor, ze Ceské r je alveolarni frikativni vibranta (napt. Hala, 1962: 211; Petr et al,
1986: 37; Palkova, 1994:208; Cechova et al, 2000: 35). Nicméné pohledi na tuto
problematiku je vice, proto se nejvyznamnéjsimi z nich budeme zabyvat podrobnéji. Jsme
si védomi toho, Ze misto artikulace a jeji zplsob spolu Uzce souvisi; kvili vétsi
prehlednosti se ale piresto nejprve zamérime pravé na misto tvoreni a nazory na zptsob
tvoteni shrneme nasledné.

Pri popisu cCeského 7 si autofi Casto pomahaji srovnavanim s hlaskami
podobnymi, nejCastéji s alveolarni vibrantou r a post-alveolarni frikativou s, prip.

alveolarni frikativou s a znélymi protéjsky zminovanych frikativ (viz napr. Polland & Hala,

1926; Romportl, 1973; Ladefoged & Maddieson, 1996).

2.7.1 Misto artikulace ¢eského r

vivs

informace o misté tvofeni 7 neZ o zpisobu jeho artikulace (Hala, 1923; Polland & Hala,

1926 a dalsi). Vyjimkou je obsahla studie Josefa Chlumského (1911) vénovana pouze

4V traktatu De ortographia Bohemica, jehoz autorstvi je prisuzovano Mistru Janu Husovi, se toto
dialkritické znaménko oznacuje jako punctus rotundus. Jeho podoba se ménila, az doslo k ustaleni
dnesniho hacku.
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Ceskému 7, kterd popisuje vSechny aspekty této hlasky (podrobné viz oddil 2.7.1.1

a zejména 2.7.1.3).

2.7.1.1 Palatografické vyzkumy éeského 7

Nejen pomoci nepiimé palatografie zkoumal ceské 7 Josef Chlumsky ve své praci z roku
1911. Pracoval se tremi mluv¢imi pochazejicimi z riznych oblasti; prvnim mluvéim byl on
sam, rodak z Podkrkonosi, druhym M. Schwarzer z Prahy a tfetim M. Sramek pochazejici
z Brna. Palatogramy pravdépodobné odraZeji vyslovnost izolovanych hlasek. Otisky na

umélém patre ziskané v tomto vyzkumu vidime na obrazku 1:

Obrazek 1. Palatogramy pro [(] na umélém patte tf mluvéich: (a) Chlumského, (b) Schwarzera, (c) Sramka.
Prevzato z Chlumsky (1911: 35) a upraveno.

Pomoci palatografie, lingvografie a dalSich metod zkoumal vSechny ceské hlasky
(Fnevyjimaje) Bohuslav Hala (1923). Svou praci zapocal jiz vroce 1914
v Chlumského laboratori pro experimentalni fonetiku. Stejné jako predchozi autor i Hala
zkoumal sam sebe, v tomto pripadé byl vSak mluvéim jedinym. Pro Uplnost dodavame, ze
Hala je rodily PraZan. Zkoumand hlaska se objevovala v intervokalickém kontextu [ata].

Z Halovy préace piebirdme palatogramy a lingvogram (viz obrazek 2 na nasledujici strané).
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Obrazek 2. Vysledky Halova vyzkumu artikulace: (a) palatogram pro hlasku [f] na umélém patie (tmava
plocha znaci obvyklou vyslovnost, svétla plocha diiraznou artikulaci), ziskany metodou nepiimé palatografie;
(b) palatogram pro hlasky [i] (svétld plocha ohranifend prerusovanou carou) a [r] (tmava plocha), ziskany
metodou piimé palatografie; (c) lingvogram pro hlasky [f] (svétla plocha ohrani¢end preruSovanou carou)
a [r] (tmava plocha). Prevzato z Hala (1923: 27, 28).

Specificky se pri vyslovnosti ¢eského ¥ miiZe projevit diirazna vyslovnost. Jak je
vidét z palatogrami potizenych Chlumskym a Halou (viz obrazek 3), pii emfatické

vyslovnosti dochazi k vétsi mire lingvopalatalniho kontaktu.

Obrazek 3. Palatogramy odpovidajici diirazné vyslovnosti [f] (a) ve vyzkumu Chlumského (1911: 35) a (b) ve
vyzkumu Haly (1923: 28), kde dtrazné vyslovnosti odpovida svétla plocha, tmava plocha oznacuje
lingvopalatalni kontakt pii bézné artikulaci.

Na rozdil od Chlumského, ktery ve své praci neuvadi prakticky Zadné detaily své

metody,> je Hala (1923) v tomto ohledu dtsledny. Pro techniku nepiimé palatografie zvolil

5 Zminuje pouze to, Ze vybaveni mu poskytla Laborator pro experimentalni fonetiku na Collége de
France, tedy Jean-Pierre Rousselot (Chlumsky, 1911: 34), a Ze si je védom problematiky adaptace
na umélé patro. Zadné dalsi podrobnosti v jeho praci nenajdeme.
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umélé patro tvorené asi 0,4 mm silny platem z filtracniho papiru, které natiral cernym
Selakem a posypaval bilym kaolinovym praskem. Kruzitkem pak pienasel priméty
setfenych mist na papir. Omezeni umélého patra na tvrdou ¢ast paterni klenby vedlo Halu
k pouziti dalsi metody, vhodnéjsi i pro vyzkum velarnich konsonantti - v jeho terminologii
Slo o tzv. metodu barvici, tedy pfimou palatografii a lingvografii. Pro ucely této techniky
natiral patro nebo horni plochu jazyka kasi z mouky a vody s piidavkem arabské gumy,

zabarvené cernou tusi.

2.7.1.2 Dalsi vyzkumy vénované ¢eskému r

Kromé jiz zminéné palatografie pouzival Hala (1923) ke zkoumadni ceskych hlasek jeSté
dalsi metody: méreni cCelistniho udhlu provadél pomoci Grandgentova pristroje, jehoz
presnost byla 0,5 mm, a polohu jazyka urcoval za pomoci Atkinsonova pristroje. Vysledky

tohoto méreni jsou znazornény na obrazku 4.

Obrazek 4. Priblizny prifez usti dutinou pfi artikulaci [¥] (plna linka) a [r] (pFeruSovana linka). Prevzato
z Hala (1923: 27).

Pri porovnavani artikulace 7 a r a dospél Hala ke zjisténi, Ze dotyk jazyka na patie
se pri 7* odehrava vice vepiedu nez u r, a Ze obsah kontaktované plochy jazyka a patra je
u rrveétsi, coz svédci o vétsi sile vyvinuté pri produkci této hlasky. Za nejvétsi rozdil
povazuje Hala cCelistni thel, ktery €ini pro # 3 mm, pro r vS§ak 6 mm, a posunuti spodni
gelisti doptedu. Sifka i délka retni $térbiny je mensi neZ pii artikulaci r.

Pomoci rentgenu zkoumali artikulaci ceskych hlasek Polland a Hala (1926).
rpodobny jako pri produkci r, stim rozdilem, Ze ke kontaktu jazyka s paterni klenbou
dochazi pri r* vice vepiredu. Aktivnim artikulacnim organem je podle autord hrbet jazyka.

Celistni thel namétreny pro 7 se ukazal byt podstatné mensi nez hodnota ziskana pro r -
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rozdil €inil 4,5 mm (srov. se 3 mm u Haly (1923)). Spodni celist je posunuta doptedu,
presné o1,3mm (srov. s2 mm, které nameéril Hala (1923)). Tito dva autoii navic
porovnavali se §akonstatovali nasledujici spolecné znaky: 1. stejny celistny uhel;
2.spodni cCelist vysunuta lehce doptredu; 3. rty posunuty lehce dopredu a 4. zdvizena

zadni ¢ast jazyka.

2.7.1.3 Chlumského vyzkum vénovany ceskému r

Palatografickou ¢ast Chlumského vyzkumu jsme jiz zminili na za¢atku oddilu vénovanému
mistu artikulace 7, nyni se bliZe podivame na dalsi artikulacni charakteristiky 7, které autor
prinasi. Chlumsky pohliZi na ¢eské 7 jako na variantu lingvalniho r. Vede ho k tomu shoda
vmisté artikulace (Spicka jazyka proti alveoldam) i zplsobu artikulace (vibrace
Spicky jazyka).

Chlumsky s Rousselotem provadéli primé pozorovani artikulace u mluvciho,
kterému chybély nékteré predni zuby, a konstatovali nasledujici: 1. pri artikulaci 7 je jazyk
vic vzadu nez prti r; 2. pro i r je Spicka jazyka lehce zvednuta a ma tvar 1zicky; 3. pro 7 je
Celistni dhel mensi a $picka jazyka se vice priblizuje alveolam; 4. pfi 7 vyvolava pohyb
jazyka dojem veétsi mékkosti neZ pri r; 5. pri 7 neni Spicka jazyka tak protahla jako pri r.

Dalsi zjisténi jsou vysledkem zkoumani artikulace Sesti muzskych mluvcich (véetné
autora) z riiznych ¢asti Cech a Moravy.

Rozdil v horizontalni poloze jazyka pri artikulaci 7* a r doklada Chlumsky i métrenim
Atkinsonovym pristrojem, jimz ziskal nasledujici data: vzdalenost jazyka od hornich
fezakl 5-7 mm pro F*a 2-4 mm pro r.6

Sva zjisténi konfrontuje Chlumsky s tvrzenimi Séerby publikovanymi v Mémoires
de I’Académie russe des Sciences roku 1910. S¢erba zde na zakladé nepfimé palatografie
uvadi, ze pri artikulaci 7 neni Spicka jazyka zvednuta jako pii r, nybrz lezi plose, a Ze ke
konstrikci dochazi pri 7 tésné za zuby, vice veptredu nez pri r. Nesoulad svych vlastnich
vyzkuml stémito poznatky odivodnuje Chlumsky Spatnym provedenim metody
ve S¢erbové pripadé, tedy nedostate¢nou adaptaci mluvéiho na umélé patro, coz by mélo
za nasledek lingvopalatalni kontakt neodraZejici béznou vyslovnost; pripadné, pokud
adaptace probeéhla, jednalo se podle Chlumského o specifickou vyslovnost mluvciho, nikoli
o obecny charakter vyslovnosti #. Dojem zplosténi jazyka, o kterém mluvi kromé S¢erby
i Vondrak (in Chlumsky, 1911: 38), miiZe vznikat pod vlivem zmensSeni celistniho thlu

a lehkého posunuti jazyka dozadu, kde je vétsi prostor pro vibrace.

6 Hala, ktery ve své praci z roku 1923 také pouziva Atkinsontiv pristroj, bohuZel neuvadi presné
hodnoty, ale pouze priblizny nakres, ktery jsme ukazali vySe. Vysledky obou autort se shoduji
v tom, Ze vzdalenost jazyka od hornich rezaki je vétsi u 7, presnéjsi srovnani vsak neni mozné.
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Chlumského popis ceského 7 je, vramci moznosti pocatku 20. stoleti, dosti

podrobny. Typické znaky této hlasky rozdélujeme podle jeho vzoru do dvou skupin, na

artikulacni a akustické. Protoze jde o nejpodrobnéjsi popis zkoumané hlasky, uvadime

vSechny znaky na jednom misté, i kdyZ o nich bude tec i v prislusnych kapitolach.

L.

Artikula¢ni rysy ceského 7

1.

S s W

maly Celistni thel neménici se po celou dobu trvani hlasky;

minimalni vzdalenost zubt (u nékterych mluvcich se zuby mohou dotykat);

Spicka jazyka je bliz alveolam nez u r, ale je méné nachylna k dotyku;

$picka jazyka smétuje k zadni ¢asti alveolarniho vystupku;

$picka jazyka vibruje rychleji nez u r;

pritomnost kmitt:

d.

trvani jednoho kmitu 7 je primérné 20 ms, zatimco u r 30 ms, pri

v

produkci 7 tedy kmita Spicka jazyka rychleji;

I ma obecné vic kmitd nez r (u testovanych mluvcich 2-11 kmitd u 7

1-7 kmit u r; nejvice kmitl ma 7 v inicialni pozici (nejcastéji 4 nebo 5),

zatimco nejméné vibrantni je v medidlni pozici); kmity nemusi byt

pritomny po celou dobu trvani hlasky, proto lze z hlediska vibrantnosti

rozlisit dva, resp. tri typy 7+

I

ii.

iil.

I plné vibrantni: kmity jsou pritomny po celou dobu trvani
hlasky, podobné jako u r;

I castecné vibrantni: zacind vibrantni ¢asti a prechazi
ve spirantni ¢ast (bez kmitii); spirantni ¢ast je obvykle kratsi nez
cast vibrantni, ale v nékterych pripadech miize tvorit az polovinu
celého trvani hlasky 7, nékdy i vice; v kazdém pripadé i tato
vibrantni ¢ast staci cizincim pro vnimani 7 jako [rZ] nebo [r§];
kromé téchto dvou skupin se Chlumsky podle svych slov setkal
i s vyjimecnymi pripady 7 bez kmitli; dodava, zZe polské rz také
neni vibrantni a Ze pravé timto smérem se miZe ubirat vyvoj

¢eského r;

lehké vysunuti rtd dopredu;

trvani 7 je delSi neZ r; v inicidlni pozici mohou byt stejné dlouhé, nebot piizvuk

v CeStiné miZe prodlouzit hlasku r a skryt tak obvykly pomér; 1épe lze tyto

hlasky srovnavat v medialni pozici, kde nemohou byt ovliviiovany ptizvukem

- v této pozici trvani 7 prevySuje trvani r asi o tretinu;

vydechovy proud je silnéjsi pro 7 neZ r.
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II. Akustické rysy ¢eského 7
1. kratka vokalicka ¢ast na zacatku hlasky;
2. sykavy zvuk pritomny po celou dobu trvani hlasky, zplsobeny silou
vydechového proudu, malym Celistnim tthlem a pohybem jazyka dozadu;
3. oproti r, které je v ¢estiné sonorni vzdy, lze u 7 rozlisit tfi odstiny: 7 sonorni,
I ¢astecneé sonorni a * Sumoveé;

4. obecné slabsi sonorita nez u r; # v medialni pozici je nachylné k desonorizaci.

K zajimavému srovnani 7 se § a 7 motivovala Chlumského fec cizinci, ktefi si casto
rozdil mezi zminovanymi hldskami ani neuvédomuji (Ceské 7 imituji nejcastéji zvukem

blizicim se s, Z, rs, rZ). Za pouziti palatografie byly konstatovany tyto odliSnosti:

1. pri produkci 7 miZe dojit k lingvopalatalnimu kontaktu tésné za zuby, coz se
u §aZnestava;
2. oblast nejvétsi konstrikce je vice vpfeduu 7 nezu $a z;

3. plochalingvopalatalniho kontaktu je mensiu 7 nezusa Z
Podobné porovnani provadi Chlumsky i oproti s a z:

1. u sa z tla¢i Spicka jazyka na predni zuby a hibet jazyka se dotyka patra vic
vpredu, nez je tomu u 75

2. plochalingvopalatalniho kontaktu je mensiu 7 nezusa Z

Ceské 7 je tedy co do mista artikulace nékde mezi s z a § Z ale plocha dotyku jazyka

na patre je pro 7 mensi nez pro obé skupiny zminovanych sykavek.

2.7.1.4 DalSi ndazory na ¢eské r

FrantiSek Travnicek (1932) popisuje produkci 7 takto: okraje hibetu jazyka se
dotykaji hornich zubi a jazyk vytvari zlabek podobny jako pfi s Z, rozdil je v predni ¢asti
hibetu jazyka, ktera se zveda smérem k zacatku tvrdého patra. Toto zvlastni nastaveni
artikuldtord ma za nasledek vznik sykavého zvuku, ktery zni soucasné sSumem
zplisobenym vibracemi jazyka. Zhlediska postaveni jazyka je podle Travnicka
Fnejpodobnéjsi palatdlam, a to nejvice j, s nimz ho spojuje vyduty tvar hibetu jazyka.
Béhem kmitli nedochazi k uplnému zavéru, ale vytvari se pouze uZzina.

Henry Kucera (1961) definuje Ceské i jako apikalni vibrantu, pii které se mezi
$pickou jazyka a tvrdym patrem vytvari kanalek, jehoz piitomnost ma za nasledek lamino-
palatalni Sum. Od r se lisi rysem ostry.

David Short (2009: 308) oznacuje Ceské r* za post-alveolarni vibrantni frikativu

a varuje pred pripodobnovanim k sekvenci [r] + [Z].
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2.7.2 Zptsob artikulace

Jak bylo receno vyse, s ceskym 7 jsou spojovany dvé artikulacni charakteristiky, a sice
frikce a vibrantnost. Mezi nazory na zptisob artikulace c¢eského 7 mlizeme vidét dvé hlavni
skupiny: nékteri povazuji i* za hlasku ,jednoduchou®, protozZe r-ova a sykava slozka podle
nich zni simultanné (napt. Travnicek, 1932: 53), zatimco jini vidi 7 jako sekvencni
kombinaci vibrantniho komponentu nasledovaného Sumem (napi. Ladefoged
& Maddieson, 1996: 229; Dankovicova, 1999: 71). Zastanci druhého nazoru ve vétsSiné
pripoustéji, Ze vibrantni ¢ast mlze chybét; vibrantnost ceského 7 zpochybiiuji Isacenko
(1965: 9) aRomportl (1973:101). Isacenko interpretuje Ceské i piimo jako afrikatu.
Hlaska [f] je podle néj posloupnosti neznélého [I] a charakteristického Sumu, jehoz
akustické vlastnosti jsou ale odlisné od Sumu [$]. Par r : i* je tedy srovnatelny s pary s: ts
as: & (Isacenko, 1965: 9).

Co se tyCe poctu kmitd 7 je pripousténa pomérné velka variabilita. Novéjsi
vyzkumy hovoii o mensim poctu kmitl neZ ty starsi: v Chlumského datech (1911: 50-57)
najdeme 7 sjednim aZ jedenacti kmity, Romportl (1973: 101) povazuje za nejCastéjsi
pocCettri az Ctyfi kmity, Palkova (1994: 231) hovori o dvou aZ Sesti kmitech,
Dankovicova (1999: 71) pripousti jeden az pét kmitd. Vnasem vyzkumu je vSak
prevazna vétSina hlasek jednokmitnych, coz je vsouladu stvrzenim Machace
a Skarnitzla (2009: 75).

Z Chlumského vyzkumu (1911) vyplyva, Ze kmity 7 jsou rychlejsi a kratsi nez u r,
trvaji v priméru 20 ms. Obecné lIze Fici, Ze u 7 se objevuje vic kmitd nezZ u r, avSak kmity
nemusi byt pritomny po celou dobu trvani hlasky. Chlumsky proto rozliSuje t plné
vibrantni, ¢aste¢né vibrantni a spirantni. Caste¢né vibrantni varianta za¢ina vibrantni ¢asti
a prechazi v ¢ast spirantni, kterd byva obvykle kratsi nez ¢ast prvni. Chlumsky se vSak
setkal i s pripady, ve kterych vibrantni ¢ast zcela chybéla, a pravé v této realizaci vidél
budoucnost ¢eského 7

K podobnym zavértim jako Chlumsky dospél i Isacenko (1965), ktery zkoumal
znélé i neznélé varianty ceského 7 vriznych pozicich na zakladé spektrogramii.
Konstatoval, Ze kmity jsou bud’ velmi slabé, nebo se objevuji jen v prvni fazi trvani, a Ze
specifikem ceského 7 je tedy nedplny zavér, ktery se miize periodicky opakovat nebo se
vyskytovat jen na pocatku trvani hlasky. Na rozdil od r, u kterého jsou jednotlivé kmity
jazyka dobie rozeznatelné i v intenzitni kontuie, u 7# k dynamickym propadiim nedochazi.

Podle Romportla (1973) zabira vibrantni ¢ast asi tretinu trvani hlasky. V nékolika

pripadech, zejména ve finalni pozici, se i v jeho vyzkumu objevilo [i] bez kmit{, z ¢ehoZ
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Romportl usuzuje, Ze kmitani neni trvalym a nutnym rysem [f f], a hlaska proto musi byt

rozpoznatelna na zakladeé jinych charakteristik.

2.7.2.1 Kradtké shrnuti artikulacnich charakteristik ceského 7
Nejvétsi shoda panuje v otazce aktivniho artikulacniho organu: artikulace ceského r je
podle naprosté vétSiny zminovanych autort apikalni; Ladefoged a Maddieson (1996: 228)
ji povazuji za laminalni. Prevazujici nazor na oblast lingvopalatalniho kontaktu ceského
hovori o alveolarnim misté (vic vzadu nez pfii s, ale bliZ zublim nez p¥i Z a r), coz je ale
vrozporu schovanim 7 vdétské teci areci cizincl, jak bylo zminéno vySe. Oblast
lingvopalatalniho kontaktu je podle vyzkumi Chlumského (1911) a Haly (1923) u 7 mensi
nez u alveolarnich i post-alveolarnich sykavek. Studie se shoduji i na mensim Celistnim
uhlu v porovnani s r.

Charakteristickym znakem ceského 7 je kmitani jazyka, ale zaroven je jisté, Ze se
objevuji i varianty, ve kterych zadné kmity patrné nejsou. Co se tyce charakteru Sumové

slozky 7, autofti se neshoduji na tom, do jaké miry je podobny frikci s.

2.8 Shrnuti poznatkii z akustické roviny

Cisté akusticky je zaméfena prace Borovickové a Malace (1967), kteii uvadéji rezonanéni
pasmo pro 7* v oblastech 0,6-1,6 a 2,0 kHz, frikativni Sum se podle jejich zjisténi rozklada
ve frekvencich 2,8-8 kHz.

Zejména z akustického pohledu se na ¢eské 7* zaméril také Milan Romportl (1973).
Ve svém vyzkumu pracuje s nahravkami péti mluvcich; za material zvolil minimalni pary
(porovnaval [Fr z 1] a [F r $ s], pricemz hlavni pozornost soustiedil na rozdily [¥] vs. [r],
[F] vs. [Z] a [F] vs. [S]) i souvislou fec. Ze spektrogramli Romportl vycetl, Ze vokalicky
segment na zacatku [f] ma podobnou formantovou strukturu jako poc¢atecni c¢ast [r], tedy
0,6 - 1,4 - 2,5 - 4 kHz. Vokalicky zacatek povazuje za potencialni soucast vyslovnosti
kazdého znélého konsonantu v inicidlni pozici. Siroky $umovy formant, ktery je pro
[f] charakteristicky, naléza autor mezi 2,5 - 4,5 kHz, slabsi formant vidi v hodnotach nad
6 kHz, zatimco pro [Z] se ukazuji dva formanty v oblasti 2,5 a 3,5 kHz. 0dlisné Sumové

formanty [ I'] a [Z §] konstatoval uZz IsaCenko (1965), Borovickova a Malac (1967: 35, 36,

59) a Ladefoged a Maddieson (1996: 229). Romportl vSak v nékolika pripadech nachazi
zejména u neznélych hlasek formanty velmi podobné, zejména u [i] a [$] ve finalni pozici.
Spektra [I I'] a [z s] spojuje pouze pritomnost jediného dominantniho Sumového formantu,
v jeho frekvencni charakteristice se lisi. Propady v nizkych frekvencich (0,5 - 1,5 kHz) jsou

disledkem kmiti jazyka. Lokus odpovida alveolarnimu mistu artikulace, jeho hodnota je
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tedy zhruba 1,5 - 1,7 kHz. Pti sledovani priibéhu zakladniho ténu Romportl zjistil, Ze pro
[f] je charakteristké vyrazné kolisani F0, a to zejména v Sumové ¢asti.

Percep¢nimi testy Romportl ovéril, Ze hlasky s prevazné diskrétnim spektrem
vnimaji cesti posluchaci jako r, zatimco spojité (nebo prevazné spojité) spektrum
vnimaji jako 7.

Chlumsky (1911) meéril trvani vokalické a vibrantni ¢asti. Ukazalo se, Ze pocatecni
vokalickd ¢ast 7 trva 70 ms, u r az 110 ms. Zatimco r ma vokalickou ¢ast i na konci, i kdyz
slabsi, u i je nahrazena temnym Sumem bez vibraci. Percep¢ni ndpadnost vokalickych c¢asti
1" doklada vyslovnost cizincti, ktefi misto rada opakuji [azada].

Prof. Palkova (1994: 231) oznacuje 7 za Sumovou vibrantu, pri jejiz artikulaci
vznika silnd Sumova slozka a podstatné slabsi zvuk ténového charakteru. PAsmo Sumu se

bliZi oblasti tupych sykavek.

Pro uplnost akustického pohledu na ceské 7 prikladame oscilogram a spektrogram
(obrazek 5). Zobrazuje jednokmitné [f] v sekvenci [afa], pronesené Zenskou mluvci F4.
Kmit je jasné viditelny jak v oscilogramu, tak ve spektrogramu, obklopuje jej Sum, jehoZ

formanty nejsou prili§ vyrysované.

Frekvence (kHz)

0 .
2.268 2.485

Obrazek 5. Spektrogram zobrazujici sekvenci [afa], realizovanou mluvéi F4.
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2.8.1 Spektralni momenty jako odraz mista artikulace

0 misté tvoreni hlasek vypovidaji jeji spektralni momenty (srov. napr. Forrestova et al,
1988; Fu et al, 1999; Jongman et al, 2000). Této zavislosti jsme vyuzili pfi naSem dil¢im
vyzkumu zaméfeném na ovéreni mista tvoreni Ceského i porovnavali jsme spektralni

momenty [I] se spektralnimi momenty alveolarniho [s] a post-alveolarniho [S]. Neznélé

hlasky jsme zvolili z dGvodu eliminace nezadoucich proménnych, mezi které by znélost
mohla patfit. Hlasky [s §] byly pro porovnavani se [i] zvoleny z toho diivodu, Ze maji

nejpodobnéjsi zpisob artikulace a co se tyce mista tvoieni, pokryvaji obé moznosti, které

se I'spojujeme, tedy alveolarni a post-alveolarni misto artikulace.

2.8.1.1 Teoretickd vychodiska

Spektrum je klasickou moznosti dvourozmérného zobrazeni zvukového signalu. Vypovida
o amplitudach jednotlivych frekvencnich sloZzek zvuku. Povazujeme-li amplitudové
spektrum za distribuci hodnot, mizeme pro ucel jeho popisu aplikovat statistickou
analyzu pomoci spektralnich momentl. Vzorce pro vypocet spektralnich momentl jsou
popsany v manualu k programu Praat (Boersma & Weenink, 2009). Pro statistické potieby
je praktické pocitat vahu hodnot z absolutniho spektra, za vykon (znaceny p) tedy ve vSech
pripadech dosazujeme hodnotu 1.

Prvnim a zakladnim spektralnim momentem je spektralni tézisté (centre of gravity,
spectral centroid). Jedna se o vazeny primér frekvenci pfitomnych ve spektru, pocitany
pomoci Fourierovy transformace. Oznacuje oblast, ve které je soustredéna
nejvétsi energie.

Smérodatna odchylka spektra (standard deviation) je druhou mocninou druhého
spektralniho momentu tohoto spektra. Vypovida o rozptylu hodnot.

Sesikmeni spektra (skewness) je treti spektralni moment déleny 1,5 nasobkem
hodnoty vykonu druhého spektralniho momentu. SeSikmeni nabyva kladnych nebo
zapornych hodnot podle toho, na kterou stranu jsou odchylky od stiedni hodnoty vétsi.
Je-li seSikmeni rovno nule, spektrum v oblasti spektralniho téziste je relativné symetrické.

Spicatost spektra (kurtosis) je ¢étvrty spektralni moment déleny druhou mocninou
druhého centrdlniho momentu, minus 3. Spi¢atost vypovida o tvaru spektra v misté
rozdeéleni). Nabyva kladnych nebo zapornych hodnot podle toho, jestli je pocet odchylek
od stiredni hodnoty vétsi nebo mensi nez u normalniho rozdéleni.

Spektralni momenty byly pro odliSeni jednotlivych mist artikulace pouZity napft. ve
vyzkumech Forrestové (1988), ktera zkoumala rozdily ve spektralnich momentech

neznélych exploziv a frikativ. Na frikativach testovali tuto metodu také Fu et al. (1999),
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Jongmann et al. (2000) a Haleyova et al. (2010). VSichni zminéni potvrdili, Ze prvni a tieti
spektralni moment je ovlivnén mistem i zptisobem artikulace, zatimco na ¢tvrty spektralni
moment ma dopad pouze zplsob artikulace. Pomoci spektralnich momentli je mozné
rozlisit tii, a ve vétsSiné pripadi dokonce Ctyfi mista artikulace u frikativ (Fu et al, 1999).
Dilezitost druhého spektralniho momentu pro potieby odliSeni jednotlivych mist
artikulace dokazuje pouze vyzkum Shadleové a Mairové (1996). Pro ilustraci prebirame
graf hodnot spektralnich momentt pro jednoho mluvciho z vyzkumu Fu et al. (1999).
Z obrazku 6 je patrné, Ze spektrdlni momenty pro jednotlivé frikativy se s vyjimkou
[f] a[B] jasné vymezuji; prekryv [f] a [B] lze vysvétlit tim, Ze na hodnoty spektralnich
momentl ma vliv velikost a tvar dutiny pred prekazkou, a pokud je prekazka na rtech,

nema tyto hlasky co odlisovat.
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Obrazek 6. Spektralni momenty neznélych frikativ jednoho mluv¢iho podle vyzkumu Henryho Fu et al
(1999: 310). Na abscise je zobrazeno spektralni tézisté, na ordinaté smérodatna odchylka. * je symbol pro [3].

2.8.1.2 Metoda

Nas vyzkum byl zaloZen na nahravkach osmi studenti lingvistickych obora Filozofické
fakulty UK. Materialem bylo 39 ¢tenych dialogti o délce dvé repliky pro kazdého mluvciho.
Z nahravek jsme vybrali tficet vyskytl hlasky [i] a po dvaceti vyskytech [s §], s ohledem na
co nejvy$si vyvazenost zhlediska hlaskového okoli a pozice vzhledem k prizvuku.

Nahravky byly porizeny ve zvukové oSetrené nahravaci kabiné Fonetického dstavu.
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Nasim cilem bylo zjistit prvni Ctyri spektralni momenty vybranych hlasek. K tomu
bylo nutné nejprve cilové hldsky manualné oznackovat (fidili jsme se doporucenimi
v publikaci Machace a Skarnitzla (2009)), vysledné hodnoty byly pocitany ze stiednich
cca 20 ms? kazdé hlasky. Hodnoty spektralnich momentti pro hlasky [f] jsme porovnavali

s dosazenymi hodnotami pro [s] a [$]; zajimaly nas také faktory, které by mohly hodnoty

spektralnich momentd jakkoli ovliviiovat.

2.8.1.3 Vysledky

Po statistické analyze se ukazalo, Ze z pohledu vSech ¢tyr spektralnich momentt je hlaska
[f] podobnéjsi postalveolarnimu [S] neZ alveolarnimu [s]. Rozdily jsou (kromé pripadu
seSikmeni) statisticky vyznamné. Fakt, Ze se v seSikmeni rizna mista artikulace frikativ
neodrazi, je vsouladu s nékterymi vyzkumy (Shadleova & Mairova, 1996; castecné
i Haleyova et al, 20108). Zpracované vysledky ptrinaSime vgrafech 1 - 4 (jedna se
o analyzy rozptylu zobrazujici vazené priiméry a 95% intervaly spolehlivosti).

7000

4500 ¢
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spektrdini tézisté

5500 ¢

5000 ¢

4500 1

4000

hldska

Graf 1. Spektralni téZisté hlasek [ s §]; F (2,1063) = 419,65, p < 0,001.

7 0d temporalniho stiredu hlasky bylo naméieno + 10 ms a tento interval byl rozsiien k nejblizsimu
prichodu viny nulou, a to smérem vné z tohoto intervalu.

8 Podle vysledktli Haleyové et al. ma seSikmeni schopnost rozlisit misto artikulace pouze v pripadé,
Ze uvazujeme celou skupinu jejich deseti mluvéich, pro jednotlivce v seSikmeni rozdil nenachazi.
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Graf 2. Smérodatna odchylka pro hlasky [ s S]; F (2,1063) = 151,37, p < 0,001.
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Graf 3. SeSikmenf spektra hlasek [i's §]; F (2,1063) = 1,3722,p = 0,25
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Graf 4. Spi¢atost spektra hlasek [Fs8]; F(2,1063)=111,94, p < 0,001.

DalSim predmétem naSeho zajmu byly faktory potencidlné ovliviiujici hodnoty
spektralnich momenti; z tohoto divodu jsme provérovali vliv pohlavi, hlaskového okoli
a pozici zkoumané hlasky vzhledem k ptizvuku. Z vysledki plyne, Ze aZ na jednu vyjimku®

vliviim zminovanych faktort podléha nejvice [f]. Statisticky vyznamny byl dopad pohlavi

na smérodatnou odchylku a 3Spicatost spektra [f]; vliv pfedchozi hlasky na spektralni

v

téZisté se projevil jako signifikantni pouze u [f], vtomto pfipadé vSak mohlo jit o skryty
vliv nasledujici hlasky. Zde narazime na nedokonalost materialu, nebot vzhledem k jeho

povaze nebylo mozné zajistit totozné hlaskové okoli pro vSechny zkoumané hlasky.

vVvev

Statisticky vyznamny vliv piizvuku zaznamenan nebyl. Vybrané vysledky jsou zobrazeny

v grafech 5a 6.

vviy
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Graf 5. Vliv nasledujici hlasky na spektralni téZisté [I s §]; F (2, 1059) = 1,0854, p = 0,34.
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Graf 6. Vliv nasledujici hlasky na spektralni tézisté hlasky [¥]; F (2, 465) = 17,420, p < 0,001.
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VysSe zminéné vysledky naznacuji, Ze Sum Ceského 7 vznikd na podobném misté
jako s, tedy proti zadnéjsi ¢asti alveolarniho vystupku; hypotéza o post-alveolarnim misté

artikulace ¢eského 7 byla tedy touto metodou potvrzena.
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3 Elektropalatografie

Elektropalatografie (EPG) neboli palatometrie ¢i dynamicka palatografie je technika, ktera
umoznuje snimat a analyzovat kontakt jazyka s paterni klenbou v realném case, béhem
plynulé reci.

Elektropalatografie patii mezi rozsifené metody zkoumadni artikulace jak na poli
védy, tak pro diagnostické a terapeutické ucely. Uplatnéni nachazi pti zkoumani funk¢nich
i organickych artikulacnich poruch, pfi nékterych neurologickych poruchach, fecovych
terapiich, u neslysicich atd. Pro uplnost dodavame, Ze bibliografii elektropalatografickych

studii uspoiadala Gibbonova (2011).

3.1 Palatografie

Predchiidcem moderni elektropalatografie je staticka palatografie, jejiz prvni pouZiti se
datuje do roku 1803 (Wrench, 2012). Jde o tzv. barvici metodu, pii které se jazyk natie
kontrastni latkou a sleduje se misto a plocha otisku jazyka na patie. Pii tzv. piimé
palatografii se otisk na patie sledoval pomoci zrcatka, nepiima palatografie zahrnuje
vloZeni umélého patra, takze odpada slozité zaznamenavani otisku piimo na patre, na
druhou stranu je ale diky cizimu objektu v dstech fe¢ méné ptitozenad. Vyuzivana byla
i opacna technika, pri které se kontrastni latkou natiralo patro a zaznamenavala se oblast
setifend dotykem jazyka. Tyto metody se v soucasnosti pouZzivaji pouze pro vyzkum
vterénu. Jasnou nevyhodou je absence jakychkoli temporalnich informaci
o lingvopalatalnim kontaktu (Gibbonova et al,, 2006).

V Ceském prostiedi pracoval s palatografii napr. Bohuslav Hala. Ve své praci z roku
1923 zdokumentoval vSechny ceské hlasky pomoci primé a nepiimé palatografie. Pri
primé palatografii pracoval s hustou kasi z mouky a vody, obarvenou tus$i. Jako umélé
patro pouzival 0,4 mm silny plat z filtracniho papiru, dobre priléhajici k patru. Kontrastni
latkou byl ¢erny Selak posypany bilym kaolinovym praskem, ktery se setiel v misté, kde se
jazyk dotkl patra. Vysledky dotyku prekresloval Hala na papir, rozméry prenaseje

kruzitkem.

3.2 Historie elektropalatografie

Prvni palatograficky systém vyuzivajici elektricky obvod byl predstaven v roce 1930. Na
pocatku 60. let vznikaly elektropalatografické pristroje v Rusku, Japonsku a USA. V roce
1964 byl na Univerzit¢é ve Washingtonu predstaven predchiidce moderni

elektropalatografie, pracujici se stejnosmérnym proudem. Prvni elektropalatograf
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zaloZeny na stiidavém proudu byl vyroben vroce 1968. Ke konci 60. let se plivodné
stejnosmérny elektropalatograf dockal pokrocilejSich verzi, a to diky prof. Hardcastlovi
z Univerzity v Edinburghu (pozdéji presidlil na Univerzitu v Readingu) a téz zasluhou
prof. Fletchera z Univerzity v Utahu (pozdéji z Univerzity v Alabamé). Béhem 70. let uz
tento systém pracoval se stiidavym proudem a jeho podoba se od dnesni prili$ neliSila.
Tremi nejvyznamnéjSimi pracovisti byly Univerzita v Readingu, Univerzita v Alabamé

a Univerzita v Tokiu (Wrench, 2012).

3.3 Elektropalatografické systémy

Pracovist, ktera se zabyvaji vyvojem elektropalatografickych systémli pro komer¢ni
vyuziti, neni mnoho; néktera z nich navic v nedavné minulosti ukoncila svou ¢innost. Jak
shrnuje  Wrench (2012), soucasnym vyrobcim dominuji spolecnosti Articulate
Instruments (UK) a CompleteSpeech (USA). Articulate Instruments vyrabi systém WinEPG,
vyvinuty na Univerzité v Readingu a Univerzité Queen Margaret v Edinburghu. Tento
britsky systém je vyuzivan pro vétSinu vyzkumi v Evropé. Spolecnost CompleteSpeech
nyni produkuje Palatometer diive zndmy pod nazvem Logometrix. V severoamerickém
prostiredi je tento vyrobce nastupcem spole¢nosti Kay Elemetrics, ktera do roku 1998
produkovala tzv. Kay Palatometer. Japonsky systém The Rion EPG, ktery patfil
k nejvyznamnéjSim, se jiz od roku 1996 nevyrabi. Systém Linguagraph byl vyvinut na
Kentské univerzité v Canterbury, pouZiva vS§ak uméla patra Reading.

Pro predkladany vyzkum byl pouzit systém Reading WinEPG.

VySe zminované systémy se liSi zejména poctem a rozmisténim elektrod, ale
i provedenim umélého patra a hardwarovymi i softwarovymi specifikacemi. Patro Reading
je osazeno 62 elektrodami, Palatometer uziva povétSinou 96 sensort a patra Rion snimaji
kontakt na 63 mistech. Uméla patra Reading a Rion jsou vyrobena z akrylu a upeviuji se
pomoci kovovych sponek na horni zuby. Patra Palatometer jsou tenci a prilnou k patru tak
diikladné, Ze neni potreba zadny dalsi zplsob uchyceni (Gibbonova et al, 2006;
Wrench, 2012).

Plvodni systém Reading EPG byl navrzen v roce 1974 ve spolupraci Wilfa Jonese
s prof. Hardcastlem a pracoval s 8bitovym pocitatem Commodore 64. V 80. letech byl
software preprogramovan pro kompatibilitu s opera¢nim systémem DOS. Na konci 80. let
doslo ke zméné, ktera umoznila soucasné nahravani audio signalu. Od roku 2000 je

software kompatibilni s opera¢nim systémem Windows (Wrench, 2012).
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3.4 Stavba umélého patra WinEPG a jeho fungovani

Umeélé patro musi byt vyrobeno kazdému mluvéimu na miru podle jeho dentalniho otisku.
Obvykle kopiruje klenbu dutiny uUstni od prostoru tésné za zuby po hranici tvrdého
amékkého patra. Plocha priléhajici k patru mluvciho je tvorena tvrdym plastem o sile
zhruba 2 mm, do kterého se zapoustéji elektrody, jejichz umisténi je peclivé definovano
s ohledem na anatomii patra, aby byly vysledky rdznych mluvéich do velké miry
srovnatelné. Elektrody jsou usporadany do osmi fad, z nichZ kazda kromé prvni ady cita
osm sensord. V prvni radé je elektrod pouze Sest. Hustota elektrod neni po celé plose patra
stejnd - nejvice sensory je osazena alveolarni oblast. Umélé patro se upeviuje na horni
zuby pomoci kovovych sponek, podobné jako snimaci ortodontickd rovnatka (viz

obrazek 7).

Obrazek 7. Jedno z umélych pater pouzitych v naSem vyzkumu.

Sensory jsou tvoreny kulatymi stiibrnymi ter¢iky o primeéru 1,4 mm. Od kazdého
z nich vede médény dratek smérem do jednoho ze zadnich rohl patra (zhruba za zuby
moudrosti), kde jsou dratky svedeny do propojovaciho kabelu a podél hornich dasni
vedou skrz koutky Ust ven a dale do konektoru (Articulate Instruments Ltd., 2008).

Protoze jsou elektrody ze strany jazyka nechranéné, dojde pii kontaktu jazyka
s elektrodou k uzavieni elektrického obvodu. Klasické EPG systémy pracuji s binarnimi

hodnotami - kontaktovana elektroda vs. nekontaktovana elektrodal®. Systém nahrava

10 Existuje i tzv. tlakova palatografie (PPG), ktera zaznamenava okamzité zmeény v lingvopalatalnim
tlaku (Stoneova, 2010: 30).
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elektropalatograficka data s vzorkovaci frekvenci 100 Hz a aZ dva audio kanaly
a synchronizuje je (Wrench, 2008). Nahravaci a analyzacni software spolec¢nosti Articulate
Instruments nese nazev Articulate Assistant (Wrench, 2010). Zobrazuje oscilogram,
spektrogram a palatogramy; kromé znackovani umoziiuje analyzu pomoci kontaktovych
indexti (viz oddil 3.5.1) a rzné typy exportu dat. Jeho grafickou stranku ptiblizujeme

obrazkem 8.

'
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Obrazek 8. Cast analyzaéniho okna softwaru Articulate Assistant; zaméteno na [i] ve slové mi¥i mluvéiho M2
(program umoznuje libovolné pribliZeni).

3.5 Vyhodnocovani dat

Je uzitetné spojovat jednotlivé fady elektrod s mistem artikulace, které by ptiblizné
odpovidalo dané oblasti na patfe. U systému Reading se pracuje srozliSenim na zény
a detailnéjsi podzény: prvni ¢tyri fady se oznacuji jako alveolarni, zadni Ctyii odpovidaji
palatalnimu mistu artikulace. Podrobnéjsi déleni zahrnuje podzény alveolarni,
postalveolarni, palatalni a velarni, pricemz palatalni oblast v Sirokém smyslu se nékdy
rozliSuje na zény prepalatalni, mediopalatalni a postpalatalni (Fontdevila et al, 1994: 142;
Gibbonova & Nicolaidisova, 2006: 234). Nejcastéji pouzivané zoény a jejich rozlozeni
znazoriuje obrazek 9. Pro potireby tohoto vyzkumu jsme pracovali jen s prvnimi ¢tyimi

fadami (R1-R4).
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Obrazek 9. Z6ny odpovidajici mistiim artikulace a ¢islovani rad a sloupct.

Zpracovani dat ziskanych pomoci EPG vyzaduje vprvni fazi urcitou redukci.
Zakladni zpidsoby vyhodnocovani lze rozdélit do tii skupin. Metody prvni skupiny
zachovavaji prostorové informace o lingvopalatilnim kontaktu, pripadné frekvenci
aktivace elektrod. Tyto metody jsou vhodné pro zobrazeni mista artikulace. Druhou
skupinu tvori metody zamérené na dynamické zmény, které dobie vypovidaji o pohybu
jazyka v Case. Treti moznosti zpracovani elektropalatografickych dat je tzv. metoda
kontaktovych indext (contact index method, viz. napi. Fontdevila et al, 1994), ktera
redukuje data na jedno cislo vypovidajici o celkovém charakteru zahrnutych palatogram?.
Jde o metodu, ktera byla pouZita pro zpracovani dat vtomto vyzkumu, proto se ji budeme

vénovat podrobnéji.

3.5.1 Kontaktové indexy

Pro rlizné oblasti fonetického zajmu byly navrzeny riGzné indexy; pravdépodobné
celého patra). Mezi tyto indexy patii napt. index tézisté (center of gravity index, COG),
Faberlv index anteriority ¢i index koartikulace (coarticulation index, CI).

Vroce 1994 navrhli autori Fontdevila, Pallarés a Recasens indexy primo pro
systém Reading EPG. Slo o index anteriority (anteriority index, CA), index posteriority
(posteriority index, CP) a index centrality (centrality index, CC). Tato trojice indext byla
sestavena, aby kvantifikovala distribuci a miru lingvopalatalniho kontaktu. Hodnoty
index( jsou pocitany pomoci Kkoeficientli urcenych pro kazdou radu a kazdy sloupec
elektrod. Pro potireby indexi kvantifikujich zmény podél sagitalni osy patra, tj. indexy

anteriority a posteriority, se patro rozliSuje na osm rad (viz obrazek 9); pro index
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centrality, ktery vypovida o rozlozeni kontaktli vzhledem ke koronalni ose, se oblast patra
déli na 4 zény (C1+C8, C2+C7 atd.).
Z matematického hlediska odpovidaji indexy vazenym souctim aktivovanych

elektrod. Koeficienty jsou nastaveny tak, aby jedna kontaktovana elektroda v dané radé

vivs

vevs

anteriority vypada podle Fontdevily et al. (1994: 145) nasledovné:
CA = [log[[l(R8/8) +9(R;/8) + 81(Ry/8) + 729(R5/8) + 6561(R,/8) + 59049(R5/8) +

531441R2/8+3587227R1/6+41/ log4185098+1,

kde R; znaci pocet aktivovanych elektrod v tadé i a vztahuje se kcelkovému poctu
elektrod této rady. Prvni koeficient je zvolen arbitrarné, vSechny ostatni se pak
vypocitavaji z predchozich koeficienti a poctu elektrod!l. Vyslednd hodnota CA se
pohybuje mezi 0 a 1, pricemz 0 znaci nulovy kontakt a 1 kontakt maximalni.

Pri zkoumani Ceského 7 nas zajimaly pouze prvni Ctyri Fady, protoze staci k pokryti
obou oblasti, které jsou s mistem artikulace ¢eského 7 spojovany (alveolarni a post-

alveolarni misto). Vzorec jsme tedy upravili do nasledujici podoby:
CA = |log[[1(R4/8) + 9(R3/8) + B1(R,/8) + 547(R/6)] + 1]| / [log (638 + 1)].

Takto formulované indexy poskytnou vnasem piipadé lepsi rozliSeni, nez
kdybychom pracovali s indexy ptivodnimi. V tabulce 1 na nasledujici strané uvadime pro
naslednou lepSi orientaci ve vysledcich rozmezi hodnot indexu CA pro minimalni a
maximalni pocet aktivovanych elektrod vjednotlivych radach. Mensi Cislo odpovida
situaci, kdy je z celého patra aktivovana jedina elektroda v dané radé, maximalni hodnota
rozmezi reflektuje piipad, kdy jsou aktivovany vSechny elektrody v dané radé a vSechny

elektrody v fadach vice vzadu.

11 A =1

B=9;B/8>A=B=8A+1
C=81=(Re)(A+B)+1

D =729 = (Rs)(A+B+C)+1

E =6561 = (R4)(A+B+C+D)+1

F =59049 = (R3;)(A+B+C+D+E)+1

G =531441 = (Rz)(A+B+C+D+E+F)+1

H =3587227 = (R1t)(A+B+C+D+E+F+G)+1,
kde Ri: znaci celkovy pocet elektrod v adé i.
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rada rozmezi hodnot CA
Ry 0,700257808 - 1,000000000
R; 0,372945892 - 0,699977625
R3 0,116684667 - 0,371196709
R4 0,018232938 - 0,107299912

Tabulka 1. Rozmezi hodnot indexu CA pro riizny pocet aktivovanych elektrod. Spodni hranice rozmezi
odpovida situaci, kdy je vdané radé aktivovana pouze jedind elektroda a kziadnému jinému kontaktu
v ostatnich fadach nedochazi; horni hranice odpovida vSem kontaktovanym elektroddm v dané tadé, jsou-li
soucasné aktivovany i vSechny elektrody v fadach vice vzadu.

3.6 Adaptace na umélé patro a vliv jeho pritomnosti na artikulaci

Je vSeobecné prijimanym faktem, Ze na umeélé patro coby cizi predmét v Ustech si musi
mluv¢i urcitou dobu zvykat. Nazory na délku adaptace se vSak lisi. Této problematice se
vénovali naptiklad Hamlet (1984), Moorhouseova (2000), McLeodova a Searl (2008)
a McAuliffeova et al. (2008).

McAuliffeova et al. (2008) provedla experiment se tremi Zenskymi mluv¢imi, které
nahravala za tfi rliznych experimentalnich podminek: bez umélého patra, 45 minut po
vloZeni umélého patra a 3 hodiny po vloZeni umélého patra. Nahravky nasledné podrobila
percepcni analyze naivnich posluchact. Vysledky jejich hodnoceni shrnuje obrazek 10.
Z grafickych znazornéni je vidét, Ze u mluvci P1 kadaptaci na umélé patro nedoslo,
mluvci P2 a P3 se na cizi predmét v tstech adaptovali naopak velmi Gspésné. Je ziejmé, Ze

lidé se na patro adaptuji nejvyznamneéji jiz béhém prvnich 45 minut po jeho vloZeni.

100 100 —
— —
® 80 - ® 80 —
3 3
i ) -t
3 60 -t/ 3 60+ s/
- 4 = /s
T - /s - =/
© 40— - [/ © 40—
D L]
: :
8 20 B 20
Q o
) A

0 0 :
P1 P2 P3 P P2 P3
Miuvéi Miluvéi

Obrazek 10. Procentualni vyjadieni spravnych nazort na piitomnost umélého patra v tstech tfi mluv¢ich po
adaptaci trvajici (a) 45 minut a (b) 3 hodiny, jinymi slovy uspésnost naivnich posluchac v rozpoznani
pritomnosti patra, pokud ho mluv¢i opravdu méli v dstech (prevzato z McAuliffova et al, 2008: 48).
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V literature se setkdme srzné dlouhou dobou adaptace, od 20 minut, které
doporucoval Fletcher (1989 in McLeodova & Searl, 2006: 193), ptes tiidenni noSeni
tréninkového patra (Cayley et al, 2000 in McLeodova & Searl, 2006: 193), aZ po jednu
hodinu denné po dobu tri az péti tydnl ve vyzkumu Moorhouseové (2000 in McLeodova
& Searl, 2006: 193).

Otazkou je, na zakladé ¢eho se ma rozhodnout o ukonceni faze adaptace. Je mozné
ucinit tak po presné stanovené dobé, tedy bez ohledu na individualni odliSnosti mluvcich
(jako napt. v praci Cayleyho et al, 2000 in McLeodova & Searl, 2006: 193), nebo lze tyto
rozdily vzit v ivahu a fazi adaptace ukoncit bud’ pouze na zakladé posouzeni vyzkumnika
(napt. vyzkum McAuliffeové et al,, 2003 in McLeodova & Searl, 2006: 193) nebo po dohodé
vyzkumnika s mluv¢im (napr. Stokes & Zhen, 1998 in McLeodova & Searl, 2006: 193).

McLeodova a Searl (2006) zkoumali vliv pritomnosti umélého patra ze tii hledisek.
Zaprvé se zabyvali dopadem na akustické vlastnosti konsonantt ¢ili objektivni akustickou
analyzou, zadruhé podrobili nahravky transkripci experta a ovérovali tak dopad na
percepci, a vneposledni fadé se zajimali i o pocit mluvcich. Co se tyce akustickych
charakteristik konsonantti, ukazalo se, Ze pritomnost umélého patra ma vliv na spektralni
dle tohoto vyzkumu [¢], [dZ], [S], [s], [z], [dz]. Vliv umélého patra na percepci byl
minimalni, ale mluvéi jeho pritomnost hodnotili jako nepiijemnou, jednak z divodu
zvySené produkce slin, ale také kvili sniZeni komfortu a pocitu omezeni pohybu jazyka.
U nékolika mluv¢ich zpiisobovala piritomnost umeélého patra v Ustech zejména v pocate¢ni
fazi nevolnost.

Vrozporu se zminénym vyzkumem jsou vysledky experimentu McAuliffeové
etal (2008), které ukazuji, Ze trvani hlasek bylo umélym patrem ovlivnéno u vSech tri
zucCastnénych mluvcich. Vlozeni umélého patra mélo za ndasledek snizeni VOT
u t. Divodem by mohlo byt zvyseni artikulacniho tempa; toto vysvétleni ale neni prilis
pravdépodobné, protoZe u ostatnich konsonanti (s a §) k nicemu podobnému nedoslo. Co
se tyCe trvani s a s, byly vysledky pro jednotlivé mluvéi hodné odlisné.

Zvyzkumu Moorhouseové (2000 in McLeodova & Searl, 2006: 193), ktera
dokumentovala adaptaci na umélé patro u Ctyir osob s feCovou apraxii a u Ctyi* osob bez
feCovych vad, vyplyva, Ze pritomnost umeélého patra nezplisobuje konsonantické
substituce, epenteze ani elize; mUlze ale ovlivnit misto a zplisob artikulace, a to nejvice
u frikativ. Vyzkum McLeodové a Searla (2006) a nékolika predchozich (napft.
Hamlet & Stoneova, 1978) dokazuje, Ze pro frikativy je potieba delSi adaptace nez
napi. pro explozivy (adaptace na produkci ¢ trvala 60 min, zatimco v pripadé s az

120 min).
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Pro predklddany vyzkum byla zvolena fixni délka adaptace trvajici zhruba
30 minut, s piihlédnutim k pocitim mluvcich. Po uplynuti této doby znéla fe¢ mluvcich

vysoce prirozené a sami mluvéi pri artikulaci nepocitovali Zadné vétsi problémy.

3.7 Vyhody a nevyhody EPG

Elektropalatografie je oblibend pro svou konceptudlni jednoduchost, snadné provedeni
arelativni neinvazivitu. Umoziiuje dobré zkoumani koartikulace. Neni vSak vhodna pro
zkoumani hlasek, u kterych nedochazi klingvopalatalnimu kontaktu nebo jejichz
konstrikce se odehrava jinde nez na tvrdém patie. Pro zminované hlasky (vokaly, labialy,
uvulary atd.) nedostaneme ze ziejmych diivodi zZadné specifické zobrazeni. Tato technika
neni idealni ani pro zkoumani velar, nebot’ jim odpovida pouze jedna - posledni - fada
elektrod. Jak podotykaji Ball a Lowryova (2001: 45), zminovany problém u vokald je
z Casti reSitelny pomoci umélého patra, které by vysilalo svételny paprsek a po odrazu od
povrchu jazyka jej detekovalo. Tato technika je ve vyvoji.

Vyznamnou nevyhodou elektropalatografie je absence informaci o misté kontaktu
na jazyce. Diky znalostem anatomie miZeme pouze vyvozovat, ktera Cast jazyka se muze
dotknout daného mista na patte, napt. pri lingvopalatalnim kontaktu v alveolarni oblasti
byva aktivnim artikuldtorem vétSinou Spicka nebo hrot jazyka, zatimco za kontakt
vpalatani a velarni oblasti byva vétSinou zodpovédny hibet jazyka. S urcitosti ale
nemuzeme fici o aktivnim artikula¢nim organu nic.

Dlvodem pro pouziti elektropalatografie vtomto vyzkumu byla relativni
dostupnost vybaveni v porovnani sjinymi metodami; presto jeji financni nakladnost
omezila na$ vyzkum co do poctu mluvéich. Metoda vyhovovala i z hlediska mista tvoreni
zkoumané hlasky, nebot' ke kontaktu jazyka s patrem dochazelo v oblasti, ktera je pomoci
EPG dobte snimana, a ve které se nachazi nejvétsi koncentrace elektrod. Problematické je
Casové rozlisSeni metody (10 ms), nebot kmit jazyka muze byt v nékterych ptipadech tak
kratky, Ze jej EPG nemusi zaznamenat, i kdyZ ve spektrogramu je jasné viditelny.

Pri praci s umélym patrem si musime byt védomi toho, Ze ne vSichni mluvci se
adaptuji (k daptaci nedoslo napft. u jedné mluvci v experimentu McAuliffeova et al, 2008),
a navic, Ze i u mluvcich adaptovanych nemusi ziskana data zcela odpovidat skute¢nosti pti

bézné artikulaci (akusticky, temporalné ani percepcné).
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4 Metoda

4.1 Mluvdi

Nas vyzkum je zaloZen na nahravkach sedmi mluvcich - ¢tyt Zen (jednou z nich je autorka
prace) a tif muzi. VSichni jsou rodilymi mluvéimi CeStiny a na Foneticky ustav FF UK jsou
vazani pracovneé nebo studijné. Pro oznaceni mluvcich pouzivame kody F1 - F4 a M1 - M3.
Profily mluv¢ich jsou nasledujici: F1 - Zena, 21 let; F2 - Zena, 26 let; F3 - Zena, 25 let,
F4 - Zena, 32 let; M1 - muz, 50 let; M2 - muz, 24 let; M3 - muz, 34 let. U vSech mluvcich

kromé osob M1 a M3 se jednalo o prvni zkuSenost s elektropalatografickym nahravanim.

4.2 Material

Protoze artikula¢ni vyzkum vykazuje vysokou variabilitu, zapojili jsme zkoumanou hlasku
do riznych typu recového materialu. Pracovali jsme s jednoduchymi kontexty typu ViV,
se samostatnymi jednoslabi¢nymi slovy, s viceslabi¢nymi slovy zaclenénymi do nosnych
frazi i s kratkymi vétami. Pii tvorbé poloZek bylo nasim cilem vyvazit pritomnost nékolika
faktord, které by mohly ovliviiovat zkoumanou hlasku. Jednalo se zaprvé o pozici hlasky ve
slové (inicidlni, medidlni, finadlni), zadruhé o hlaskovy kontext (vokalicky,
konsonanticky), zatfeti z predchozich dvou vyplyvajici znélost/neznélost zkoumané
hlasky a v neposledni fadé o vy$e zmifovany typ Fecového materialu. Ctené texty byly
zvoleny kvili moznosti vétSi kontextové variability a kviili omezené délce nahravky,
kterou systém EPG umoziiuje.

Nahravanych polozek bylo celkem 75, ztoho 5 pseudoslov (sekvence ViV),
8 jednoslabi¢nych slov, 26 viceslabicnych slov zakomponovanych do nosnych frazi
al0vét otrech slovech, pticemz kazdé zpseudoslov a jednoslabicnych slov bylo
nahravano tiikrat. U mluvciho M3 se tii polozky nenahraly, proto mame k dispozici pouze

72 nahravek. Presné znéni poloZek je soucasti ptilohy 1.

4.3 Nahravani

Pro nahravani byl pouZit systém WinEPG vyrobce Articulate Instruments (Wrench, 2008).
Kazdy ze sedmi mluvcich disponoval umélym patrem vyrobenym na miru podle jeho
dentalniho otisku.

V souladu s poznatky uvedenymi v oddilu 3.6 mluvéi nejprve absolvovali adaptaci
na umeélé patro o délce minimalné 30 minut, béhem kterych se icastnili bézZné komunikace
acetli si texty urCené k nahravani. Po uplynuti této doby byla re¢ testovanych osob

naprosto srozumitelna a témér k nerozeznani od jejich bézZného projevu. Bylo tedy mozné
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pristoupit k nahravani: mluvci byli pozadani, aby Cetli dané sekvence ViV, slova a véty.
Sekvence VIV a slova se nahravala po skupinach tfi nebo péti slov, ostatni vzdy
samostatné.

Nahravani probihalo v tiché mistnosti, v niz byl kromé mluvciho ptitomen asistent,
ktery ovladal nahravaci software Articulate Assistant. Pro nahravani byl pouzit mikrofon
Sennheiser E840, elektropalatograf WinEPG a jiZ zminény software Articulate Assistant.
Vystupem kazdé nahrané polozky byly dva soubory - zvuk ve formatu wav (digitalizovany
pfi vzorkovaci frekvenci 22050 Hz) aelektropalatografickd data (vzorkovaci
frekvence 100 Hz).

Vsech 75 polozek naseho vyzkumu bylo nahravano najednou s texty zamérenymi
na jiné hlasky. Celkova doba nahravani nepresahla 30 minut a mluvéi si mohli kdykoli

udélat prestavku.

4.4 Analyza

VSechny zkoumané hlasky byly v programu Articulate Assistant segmentovany v souladu
s publikaci Pavla Machace a Radka Skarnitzla (2009). V prvni fazi analyzy jsme na zakladé
spektrogramu a oscilogramu, v nejasnych pripadech i s prihlédnutim k palatogramutim,
polozky rozdélili podle pritomnosti/nepritomnosti kmitu, resp. kmitli a s hlaskami
nevibrantnimi jsme jiz dale nepracovali. U zbylych hlasek jsme se zamérili pravé na oblast
kmitu, a sice palatogram snejvétSi mirou kontaktu, a zaznamendavali jsme pocet
aktivovanych elektrod v prvnich Ctyiech radach. Ve vyjimecnych piipadech, kdy se dva
nasledné palatogramy liSily rozloZenim kontaktovanych elektrod jinak, nez Ze by
elektrody kontaktované vjednom znich byly jen podmnozinou elektrod aktivovanych
v druhém palatogramu, jsme do analyzy zahrnuli v§echny kontaktované elektrody v obou
téchto palatogramech.

Zjisténé hodnoty jsme dosadili do vzorce pro vypocet indexu anteriority!2:
CA = |log[[1(R4/8) + 9(Rs/8) + 81(R,/8) + 547(R,/6)] + 1] | / [log (638 + 1)],

kde R; je pocet kontaktovanych elektrod v radé i. Vysledny index CA vypovida o rozloZeni
amire lingvopalatdlniho kontaktu v alveoldrni, resp. post-alveolarni zéné, anabyva
hodnot od 0 (pro nulovy kontakt) do 1 (pro kontaktované vSechny elektrody).

Ve statistickych analyzach jsme nadale pracovali zejména s témito indexy. Data
jsme vyhodnocovali pomoci softwaru Statistica, pouzitym testem byla nejcastéji

jednofaktorova nebo dvoufaktorova ANOVA a pripadné Scheffého post-hoc test.

12Vzorec je presnéji popsan v oddilu 3.5.1.
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5 Vysledky

Prvni oblasti naseho zajmu bude Kkvantifikace pritomnosti kmitu, resp. kmitl ve
zkoumanych hlaskach. Hlavni pozornost bude poté vénovana analyze lingvopalatalniho
kontaktu, a to nejdiive vsouhrnném pohledu, poté v zavislosti na dalSich faktorech

a individualnich charakteristikach jednotlivych mluvcich.

5.1 Pritomnost kmitu

Kvantifikace kmitli neni nasim prvoradym zajmem, proto uvadime pouze kratky prehled
vypovidajici o absolutnim poctu a poméru hlasek realizovanych bez kmitu a s kmitem,
resp. s vice kmity. Hlasky, jejich soucasti dle spektrogramu a oscilogramu kmit je, pak
délime na ty, ukterych pohyb jazyka elektropalatograf zachytil, a na ty, u nichz

k zaznamenani nedosSlo. Presny pocet polozek s danou realizaci je zanesen v tabulce 2,

procentudlni zastoupent je viditelné z grafu 7.

mluvci bez kmitu s kmitem (EPG*) s kmitem (EPG-)
F1 4 64 7
F2 0 68 7
F3 10 65 0
F4 4 70 1
M1 12 60 3
M2 4 68 3
M3 37 34 1

Tabulka 2. Pocty hlasek realizovanych s kmitem a bez kmitu pro jednotlivé mluvci. Zkratka EPG+ znamena, Ze
kmit byl zachycen elektropalatografem, zkratka EPG- odkazuje na hlasky, v jejichZ realizaci byl kmit pritomen,

ale neni zaznamenan v elektropalatografickych datech.
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Graf 7. Procentualni zastoupeni hldsek realizovanych s kmitem a bez kmitu pro jednotlivé mluvci. Zkratka
EPG* znameng, Ze kmit byl zachycen elektropalatografem, zkratka EPG- odkazuje na hlasky, v jejichz realizaci
je kmit pritomen, ale v elektropalatografickych datech zaznamendan neni.

Jednoznacné nejvétsi podil nevibrantnich realizaci (51 %) se objevuje
u mluvciho M3. Naproti tomu u mluvci F2 jsou ve vSech zkoumanych 7 kmity pritomny.
Podil nevibrantnich realizaci u ostatnich mluvcich je mezi 5 - 16 %. Nejvétsi mnozstvi
vibrantnich realizaci, které vSak nebyly pomoci EPG zaznamenany, najdeme
u mluvcich F1 a F2. Priklad kmitu nezachyceného elektropalatografem ptindSime na

obrazku 11 na nasledujici strané.
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Obrazek 11. Realice [I] ve frazi Zopakuj ropik jesté jednou, pronesena mluvci F2. Ilustruje pripad, kdy je
kmit jasné viditelny ve spektrogramu, ale v elektropalatografickych datech zachycen neni.

Z dat dale vyplyva, Ze zpisob realizace i neni nikterak ovlivnén jeho znélosti ani
pozici ve slové. Jedinou vyraznéjsi tendenci je velmi tidka frekvence nevibrantnich
realizaci vintervokalické pozici, coz muze byt disledek zvlast explicitni artikulace
mluvcich v téchto pripadech. Piipady nezaznamenaného kmitu jsou soustiedény u mluvci
F2, ve finalni pozici (tzn. neznélé varianty), v materialu typu slovo.

Naprosta vétSina vibrantnich realizaci je pouze jednokmitnych. Vicekmitnych
hlasek bylo v naSich datech necelych 6 % - ve tii ¢tvrtinach pripadi $lo o znélé varianty,
nejcastéji vintervokalické pozici. Vicekmitné hlasky byly nejcastéjsi u mluvei
F2 a mluv¢iho M1, naopak Zadné takové realizace jsme nenalezli v materidlu mluvéi F4

a mluv¢ich M2 a M3. Mezi vicekmitnymi realizacemi ptevazovaly hlasky se dvéma kmity,

v jednom pripadé jsme se setkali i se ¢tyi'mi kmity (viz obrazek 12).
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Obrazek 12. Sekvence [efe] realizovand mluv¢i F1. Ilustruje ojedinély pripad realizace se ¢tyfmi kmity.

5.2 Lingvopalatalni kontakt

Lingvopalatalni kontakt jsme analyzovali zejména za pomoci indexu anteriority (CA). Z dat
jsme vyloucili pripady s nevibrantni realizaci i a také ty polozky, ve kterych je sice kmit
podle spektrogramu a oscilogramu pritomen, ale v elektropalatografickych datech
zachycen neni. Pfipady nezaznamenaného kmitu nevypovidaji o naSem primarnim zajmu
- mistu dotyku pii kmitu, nebot' v téchto polozkach dochazi vétSinou pouze k lateralnimu
kontaktul3, ktery je typicky pro celé trvani hlasky. Pripady nezaznamenaného kmitu jsou
navic soustfedény zejména unékterych mluvcéich (F1 a F2) a vyrazné prevazuji
v nékterych typech polozek (ve findlni pozici - tzn. neznélé varianty, v materiadlu typu
slovo). Analyzovana data jsou touto nerovnovanou ovlivnéna, proto jsme se i z tohoto
dtivodu rozhodli pripady s nezaznamenanym kmitem z analyz vynechat.

Na$im prvotnim zajmem je oblast lingvopalatalniho kontaktu, o které vypovida
zminovany index anteriority i prosté pocty kontaktovanych elektrod v jednotlivych
fadach. V naslednych analyzach se zamérujeme na faktory, které by mohly mit vliv na
chovani CA.Soustfedime se jednak na trendy napii¢ mluvcimi, ale ina specifika

jednotlivych mluvcich.

13 Klateralnimu kontaktu dochazi u vétSiny mluvcich, u mluvciho M3 nedochazi typicky k témér
zadnému kontaktu (viz oddil 5.4).
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5.2.1 Hodnoty CA a misto tvoreni

Index anteriority poskytuje informace o tfech aspektech lingvopalatalniho kontaktu:
1. ¢islo trady s nejprednéjsim kontaktem, 2. pocet aktivovanych elektrod v nejprednéjsi
fadé a 3. obecna mira kontaktu v zadnéjsich radach.

Vazené priméry hodnot indexu anteriority dosaZenych jednotlivymi mluv¢imi
zobrazuje tabulka 3. Priimérna hodnota CA v nasich datech je rovna 0,86. Po srovnani
s tabulkou 1 mizeme konstatovat, Ze primérné je pfi kmitu * kontaktovana alespon jedna
elektroda z prvni rady. Totéz plati pro kazdého mluvciho zvlast, nebot i mluvci F3
elektrodach v prvni fadé. Knejvice kontaktovanym elektrodam v prvni fadé dochazelo

u mluvci F4 (CA = 0,94), nejméné jich bylo u jiz zminované mluvci F3.

mluvéi CA
F1 0,85
F2 0,90
F3 0.74
F4 0,94
M1 0,88
M2 0,86
M3 0.85
prumeér 0,86

Tabulka 3. Vazené priméry hodnot indexu anteriority (CA) pro jednotlivé mluvéi a jejich celkovy primeér.

ProtoZe index anteriority nevypovidd pfimo o konkrétnich mistech artikulace,
pouzili jsme pro piresnéjsi urceni oblasti kontaktu normalizovany pocet kontaktovanych

elektrod v jednotlivych radach (viz tabulka 4).

mluvéi 1.fada 2.fada 3.fada 4.fada

F1 0.47 0,47 0,26 0.08
F2 0.67 0,35 0.28 0.24
F3 0.23 0,53 0.31 0.25
F4 0.79 0.34 0.24 0,11
M1 0,60 0,36 0,31 0.24
M2 0,46 0,48 0.33 0.32
M3 0.43 0,48 0.17 0,11
promeér 0,52 0,43 0,27 0.19

Tabulka 4. Pocet kontaktovanych elektrod pripadajicich na jednu elektrodu v dané radé. Hodnoty pro
jednotlivé mluvci a jejich primeér.
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Vvev

mluv¢ich nachazi v prvnich dvou fadach, které odpovidaji alveolarnimu mistu tvoieni.

5.2.2 Potencialni vlivy na CA

V nasledujicich grafech je zndzornéna zavislost CA na sedmi vybranych faktorech (mluvci,
znélost, predchazejici a nasledujici kontext, pozice vzhledem k prizvuku, pozice ve slové
a povaha materidlu). Zminéné vlivy jsou zachyceny pomoci jednofaktorovych analyz
rozptylu, které jsou vpripadé potieby doplnény post-hoc testy a analyzami
vicefaktorovymi. Analyzy rozptylu zobrazuji vazené priméry a 95% intervaly

spolehlivosti.

5.2.2.1 Vliv mluvéiho na CA

Predpokladali jsme, Ze jednotlivi mluvci budou dosahovat signifikantné odliSnych
hodnot CA. Graf 8 ukazuje, Ze hodnoty CA pro jednotlivé mluv¢i se od sebe lisi statisticky
velmi vyznamné. Pomoci Scheffého testu jsme ovérili, ze rozdil je velmi vyznamny pro
mluvci F3 (p < 0,001), k podobnym vysledklim jsme dospéli i u mluvci F4, jejiz hodnoty CA
jsou signifikantné odliSné od hodnot vSech ostatnich mluvéich s vyjimkou mluvéi F2
(p <0,05). Je tedy ziejmé, Ze existuje jakysi primér, ktery odpovida CA nezminovanych
mluvcich, a mluvci F3 a F4 se od néj vyznamné odlisuji kazda jednim smérem: mluvci F4
tihne k nejanteriornéjsi realizaci kmitu, zatimco u mluvc¢i F3 je pocet kontaktovanych

elektrod v prvni fadé nejmensi.
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Graf 8. Vliv mluvciho na index anteriority (CA); F (6, 422) = 21,485, p < 0,001.
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5.2.2.2 Vliv znélosti na CA

Do zkoumaného materidlu jsme zahrnuli znélou i neznélou variantu 7, proto jsme
povazovali za vhodné provérit zavislost CA na znélosti této hlasky. Z grafu 9, ktery
znazornuje vliv znélosti na CA, vyplyva, Ze znélé [T ] nabyva signifikantné vyssiho CA nez
neznélé [I], pficemZ znéld varianta ma mensi rozptyl. Vztah mezi CA a znélosti

u jednotlivych mluv¢ich vidime v grafu 10, i tady je zavislost CA na znélosti statisticky
vyznamna. Kompletni vysledky pro jednotlivé mluv¢i jsou soucasti oddilu 5.3, na tomto
misté pouze uvadime, Ze signifikantni rozdil mezi CA znélé a neznélé varianty 7* najdeme

u mluvéich F2 (p < 0,001) aF3 (p <0,05).
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Graf 9. Vliv znélosti na index anteriority (CA) pro vSechny mluvéi dohromady; F (1, 427) = 4,6350, p < 0,05.
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Graf 10. Vliv znélosti na index anteriority (CA) pro jednotlivé mluvci; F (6,415) = 2,5646, p < 0,05.

5.2.2.3 Vliv kontextu na CA

Pfi zkoumani vlivu kontextu jsme pracovali se tfemi kategoriemi - s vokaly, konsonanty
a pauzou. Ukazalo se, Ze predchazejici ani ndasledujici hlaska nejsou pro chovani CA
vyznamné (grafy 11 a 12). Zarazeni jemnéjSich kategorii, jako jsou napriklad znélé
a neznélé konsonanty a labializované vokaly, neodhalilo Zaddné zajimavé trendy. Za zminku

stoji pouze relativné maly rozptyl hodnot CA v sousedstvi vokald.
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Graf 11. Vliv predchazejiciho kontextu na index anteriority (CA) pro vSechny mluvcéi dohromady;
F(2,426)=1,4003,p =0,25.
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Graf 12. Vliv nasledujiciho kontextu na index anteriority (CA) pro vSechny mluvéi dohromady;
F(2,426)=2,3653,p=0,10.

Predchozi kontext je jediny faktor, jehoz vliv na CA se neprokazal ani vramci
zadného z mluvcich. Signifikantni zavislost CA na ndsledujici hlasce pro jednotlivé mluvci
je zobrazena v grafu 13 (p < 0,001). I zde je jasné vidét rozdil mezi rozptylem hodnot
CA u i objevujicich se pred vokdlem a rozptylem u hlasek v ostatnich pozicich. Jak je
podrobnéji popsano v oddilu 5.3, signifikantni vliv ndsledujiciho kontextu na CA se projevil

u mluvcich F2, F3 a M2.
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Graf 13. Vliv nasledujictho kontextu na index anteriority (CA) pro jednotlivé mluvci; F(12,408) =4,0182,
p <0,001.

5.2.2.4 Vliv prizvuku na CA

Dalsi kategorii, jejiz vliv na CA jsme se rozhodli provérit, byla poloha 7 vzhledem
k slovnimu prizvuku. Statisticky vyznamna zavislost se vtomto pripadé neukazala
v souborném pohledu na vSechny mluv¢i (graf 14), ale az v analyze jednotlivych mluvcich
samostatné (p < 0,05, graf 15). Predesilame, Ze signifikantni vliv prizvuku na CA se projevil

u mluvcich F3, M2 a M3 (vice v oddilu 5.3).
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Graf 14. Vliv pfrizvuku na index anteriority (CA) pro vSechny mluv¢i dohromady; F(2,426) = 0,77887,
p = 0,46.
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Graf 15. Vliv piizvuku na index anteriority (CA) pro jednotlivé mluv¢i; F (12, 408) = 2,6027, p < 0,05.
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5.2.2.5 Vliv pozice ve slové na CA

Dale jsme se vénovali zavislosti CA na pozici zkoumané hlasky ve slové. Opakovala se zde
podobna situace jako u vlivu prizvuku: statisticky vyznamna zavislost CA na pozici 7 ve
slové se neprojevila v souborném pohledu na v§echny mluv¢i (graf 16), ale az v porovnani
pro jednotlivé mluvci zvlast (p < 0,05, graf 17). Jak je uvedeno dale voddilu 5.3,

signifikantni zavislost CA na pozici 7 ve slové byla nalezena u mluvcich F2 a M3.
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Graf 16. Vliv pozice /t/ ve slové na index anteriority (CA) pro vSechny mluvc¢i dohromady; F (2, 426) = 1,0986,
p=0,33.
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Graf 17. Vliv pozice /f/ ve slové na index anteriority (CA) pro jednotlivé mluvci; F (12, 408) =4,0337,
p <0,001.
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5.2.2.6 Vliv povahy materidlu na CA
Poslednim zkoumanym vlivem byla povaha poloZek, jejichZz soucasti byly zkoumané
hlasky. Na$ material sestaval ze ctyr rtiznych typt polozek, a sice ze sekvenci typu ViV, ze
samostatnych slov, znosnych frazi se zaclenénym cilovym slovem a zkratkych vét.
Nejexplicitnéjsi vyslovnost jsme ocekavali u sekvenci si vintervokalické pozici;
predpokladali jsme tedy, Ze vtomto typu materidlu nalezneme nejvyssi miru
lingvopalatalniho kontaktu. Ukazalo se, Ze povaha materidlu ma na CA signifikantni vliv
(p < 0,05, graf 18). Scheffého post-hoc test odhalil, Ze statisticky vyznamny je pouze rozdil
mezi sekvencemi ViV a samostatnymi slovy (p < 0,05).

Povaha materidlu méla signifikantni vliv na CA u mluvcich F2, F3 a M2 (vice

v oddilu 5.3).
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Graf 18. Vliv materialu na index anteriority (CA) pro vSechny mluv¢i dohromady; F (3, 425) = 3,5962, p < 0,05.

5.2.3 Shrnuti

V souboru dat, ktery zahrnuje vSechny mluvci, se jako statisticky vyznamny projevil vliv
mluvciho, znélosti a povahy materialu, do néhoz byly zkoumané hlasky zatazeny. Ostatni
faktory dle naSich vysledku signifikantni vliv na CA nemaji. Neni divu, Ze v artikulaci jsou
mezi mluvéimi velké rozdily; analyza potencidlnich vlivli na CA v ramci kazdého mluvc¢iho

zvlast proto mize prinést zajimavé vysledky.
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5.3 Vysledky pro jednotlivé mluvci

Po zpracovani dat pro vSechny mluvéi dohromady se nyni zaméifime na trendy
charakteristické pro kazdého ze sedmi mluvcich zvlast. Pracujeme se stejnymi faktory
jako v predchozim oddilu. Zavislost CA na znélosti byla signifikantni u dvou mluv¢ich
(F2, F3), vliv nasledujici hlasky se ukazal jako vyznamny u tff mluvcich (F2, F3, M2)
apozice rve slové vyznamné ovliviiovala CA ve dvou pripadech (F2, M3). Pozice
rvzhledem kprizvuku a povaha materidlu se projevily vyznamné u tiech mluvcich -

prizvuk u mluvcich F3, M2 a M3 a povaha materialu u mluv¢ich F2, F3 a M2.

5.3.1 Mluv¢i F1

U mluv¢i F1 jsme nezaznamenali Zadné statisticky vyznamné vlivy na chovani CA.

5.3.2 Mluv¢i F2

Na hodnoty CA u mluvcéi F2 mély statisticky vysoce vyznamny vliv tii faktory: znélost
(graf 19, p < 0,001), povaha nasledujiciho kontextu (graf 20, p < 0,001) a pozice 7 ve slové
(graf 21, p < 0,001). Pomoci post-hoc testu jsme ovefrili, Ze rozdil je vyznamny pro hlasky
ve finalni pozici (Scheffého test, p < 0,001). Hodnotu p < 0,05 jsme dostali pro zavislost CA

na povaze materialu (graf 22).
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Graf 19. Vliv znélosti na index anteriority (CA) u mluvci F2; F (1, 66) = 14,596, p < 0,001.
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Graf 20. Vliv nésledujiciho kontextu na index anteriority (CA) u mluvci F2; F (2, 65) = 16,804, p < 0,001.
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Graf 21. Vliv pozice i ve slové na index anteriority (CA) u mluvéi F2; F (2, 65) =17,119, p < 0,001.
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Graf 22. Vliv povahy materialu na index anteriority (CA) u mluvci F2; F (3, 64) = 3,1227, p < 0,05.

5.3.3 Mluvci F3

U mluvci F3 se statisticky vyznamné projevily Ctyti faktory, a to znélost (graf 23, p < 0,05),
nasledujici hlaska (graf 24, p <0,05), pozice vzhledem k ptizvuku (graf 25, p <0,05)
a povaha materialu (graf 26, p < 0,05).
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Graf 23. Vliv znélosti na index anteriority (CA) u mluvci F3; F (1, 63) = 4,1985, p < 0,05.
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Graf 24. Vliv nasledujici hlasky na index anteriority (CA) u mluvéi F3; F (2, 62) = 5,0660, p < 0,05.
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Graf 25. Vliv pozice i* vzhledem k prizvuku na index anteriority (CA) u mluv¢i F3; F (2, 62) = 3,5159, p < 0,05.
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Graf 26. Vliv povahy materialu na index anteriority (CA) u mluv¢i F3; F (3, 61) = 2,7677, p < 0,05.

5.3.4 Mluvci F4

Pro mluvci F4 jsme nenalezli Zadné signifikantni vlivy na hodnoty CA.

5.3.5 Mluv¢i M1

Mluv¢i M1 je tretim a poslednim pripadem, u kterého nebyla prokazana zadna statisticky
vyznamna zavislost CA na nékterém z faktord.

5.3.6 Mluvci M2

U mluvéitho M2 jsme nalezli statisticky vyznamné vlivy nasledujici hlasky (graf 27,
p < 0,05), pozice vzhledem k prizvuku (graf 28, p < 0,05) a povahy materialu (graf 29,
p <0,05).
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Graf 27. Vliv ndsledujici hlasky na index anteriority (CA) u mluvéiho M2; F (2, 65) = 4,3582, p < 0,05.
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Graf 28. Vliv pozice r* vzhledem k prizvuku na index anteriority (CA) u mluvétho M2; F (2, 65) = 4,4848,
p <0,05.
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Graf 29. Vliv povahy materialu na index anteriority (CA) u mluvciho M2; F (3, 64) = 4,0598, p < 0,05.

5.3.7 Mluvci M3

V polozkach mluvciho M2 jsou signifikantni zavislosti mezi CA a pozici 7 ve slové (graf 30,

p < 0,05) a mezi CA a pozici 7 vzhledem k ptizvuku (graf 31, p < 0,05).
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Graf 30. Vliv pozice I ve slové na index anteriority (CA) u mluv¢iho M3; F (2, 31) = 4,3409, p < 0,05.
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Graf 31. Vliv pozice F* vzhledem k prtizvuku na index anteriority (CA) u mluvéiho M3; F (2, 31) = 3,6953,
p < 0,05.

5.3.8 Shrnuti

U tfech mluvéich (F1, F4 a M1) jsme neodhalili signifikantni zavislost CA na Zadném ze
zkoumanych faktort. Naproti tomu u mluvéich F2 a F3 je CA vyznamné ovliviiovano hned
Ctyfmi faktory (u mluvci F2 jde o znélost, vliv nasledujiciho kontextu, pozici 7 ve slové
a povahu materialu, u mluvci F3 se jedna o tytéz faktory, akorat misto vlivu pozice 7 ve
slové se jako vyznamna projevila pozice vzhledem k prizvuku), v materidlu mluvciho M2
se ukazala signifikantni zavislost mezi CA a tremi faktory (povaha nasledujiciho kontextu,
pozice i*vzhledem Kk prizvuku a povaha materialu), u mluvéiho M3 maji na CA vyznamny

vliv dva faktory (pozice i vzhledem k piizvuku a pozice ve slove).

5.4 Dynamické charakteristiky

Soucasné se zkoumanim statickych specifik ceského 7 jsme vénovali dil¢i pozornost také
dynamickym charakteristikam lingvopalatalniho kontaktu této hlasky. Obecné lze rici, Ze
mluvdi inklinuji k laterdlnimu kontaktu po celou dobu trvani hlasky. Mluv¢i F2, F3 a M2
maji pii vyslovnosti 7 v naprosté vétSiné piipadd uplny lateralni kontakt, u mluvci F1 je
kontakt slabsi, obCas s prevahou na levé strané. Laterdlni kontakt s dlirazem na pravou
stranu jsme nasli u mluvcéiho M2. Pouze u mluvéiho M3 k lateralnimu kontaktu ve vétsiné

pripadi nedochazi, a pokud ano, tak spiSe na levé strané. Kmit se objevuje zhruba mezi
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10- 20 % trvani hlasky, u mluvéich F2 a M1 pak spiSe na zacatku tohoto rozmezi,
v nékterych pripadech mluvéiho M2 vSak mutze kmit zasahovat az do poloviny trvani
hlasky (viz obrazek 18). Maximdalni mira kontaktu pii kmitu odpovida bud celé
kontaktované radé elektrod, nebo vznika mezi aktivovanymi elektrodami Zina, jejiz Site

se mezi jednotlivymi mluv¢imi lisi.

5.4.1 Mluv¢iF1

U mluvci F1 vytvari jazyk pri kmitu Gzinu o Sifce odpovidajici nejcastéji jedné az dvou
elektrodam (viz obrazek 13). Vyjimec¢né nejsou ale ani piipady celé kontaktované rady.
Striktura mé vétSinou rychly nastup - po Cisté lateralnim kontaktu nasleduje nejvétsi mira
lingvopalatalniho kontaktu, ktery je typicky uvoliiovdn o néco pomaleji, neZ nastava.
Nejvétsi mira kontaktu se u této mluvci projevi vétSinou na jednom palatogramu, trva tedy
maximalné necelych 20 ms. Dojde-li kaktivaci celé rady elektrod, je trvani takového

kontaktu typicky o néco delsi.

- e

1 Iy | i

Obrazek 13. Realizace 7 ve slové kirupat, mluvci F1.

5.4.2 Mluvci F2

Mezi polozkami mluv¢i F2 byly o poznani ¢astéjsi pripady s celou kontaktovanou radou

elektrod, zaroveii ale dochazelo i ke strikturam odpovidajicim Sitce aZ Ctyr elektrod. Trend
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rychlejstho vytvoreni striktury a pomalejsiho uvoliiovani nalezneme i zde. Priklad

pribéhu realizace 7 této mluvci uvadime na obrazku 14.
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Obrazek 14. Realizace i ve slové ¢tyti, mluvci F2.

5.4.3 Mluvci F3

=7

U mluvci F3 se nejcastéji vyskytuje uzina odpovidajici Sifce dvou az tri elektrod (viz napft.
obrazek 15). Nastup striktury je rychly, za typickou charakteristiku pro tuto mluv¢i lze

oznacit vice kontaktii neZ jenom lateralni po velkou ¢ast trvani hlasky.
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Obrazek 15. Realizace * ve spojeni zamér dobie, mluvéi F3.
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5.4.4 Mluvci F4

Ve vyslovnosti mluvéi F4 dochazi pii kmitu 7 v naprosté vétSiné piipadt k aktivaci vSech
elektrod v adé (viz napr. obrazek 16). Kontaktované jsou nejcastéji vSechny elektrody
vprvni radé, nékdy i vétsi pocet elektrod zrady druhé. Kmit je v priméru delsi nez

u ostatnich mluvcich.

3 N |
/| Ll il Lt L ) et |

!

Obrazek 16. Realizace 7 ve slové parat, mluvci F4.

e
______m

5.4.5 Mluvéi M1

Pro mluvcéiho M1 jsou nejcastéjsi realizace s celou kontaktovanou radou elektrod (jako
napi. v pripadé obrazku 17 na nasledujici strané), ale ojedinélé nejsou ani pripady se
strikturou odpovidajici $ifce jedné az dvou elektrod. K maximalni mire kontaktu dochazi u
tohoto mluvciho velice rychle, ve vétsiné pripadu mizeme béhem celého priibéhu hlasky

vidét jiny nez lateralni kontakt pouze na jednom palatogramu.
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Obrazek 17. Realizace 7 ve frazi Zopakuj radit jesté jednou, mluvci M1.

5.4.6 Mluvci M2

U mluvcétho M2 nachazime podobny pocet piipadi bez UzZiny i s UZinou, pricemz Sirka
ptipadné UZiny odpovidd prevazné jedné az dvéma elektrodam. Maximalnimu
lingvopalatalnimu kontaktu predchazi Casto vétSi mira kontaktu nez pouze lateralni,
podobné je to i pri uvolilovani. Priibéh artikulace 7 u tohoto mluvciho reprezentuje
obrazek 18.
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Obrazek 18. Realizace 7 ve slové ctyti, mluvci M2.
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5.4.7 Mluvci M3

v v

Mluv¢i M3 ma nejméné vyrazné kmity. Pti jejich realizaci vznika azina o Sifce odpovidajici
az trem elektrodam. Vznik i uvolnovani striktury jsou rychlé. Tento mluvci se lisi od
ostatnich castou absenci lateralniho kontaktu; pokud lateralni kontakt nastane, pak spise

na levé strané (viz obrazek 19).
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Obrazek 19. Realizace F* v sekvenci ofo, mluvéi M3.

5.4.8 Shrnuti

Pri zkoumani dynamickych vlastnosti ceského 7 jsme se zaméfili na oblast kmitu, nebot ve
zbytku trvani hlasky vétSinou dochazi pouze klaterdlnimu kontaktu (vyjimkou je mluvéi
M3). Zjistili jsme, Ze kmit se odehrava vétSinou mezi 10 - 20 % trvani hlasky a Ze
k nejvétSi mire kontaktu dochdzi pomérné rychle, vétSinou vramci 20 ms. Uvoliiovan{

maximalniho kontaktu mize byt u nékterych mluvéich pomalejsi.
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6 Diskuse

Pouzitd metoda - elektropalatografie - se pri zkoumani 7 ukézala jako lehce
problematicka, nebot vnecelych 5 % pripadli vibrantnich realizaci hlasek EPG (kviili
rozliSeni 10 ms) kmit nezaznamenal. S touto komplikaci jsme pocitali, nebot’ je zfejmé, Ze
kmit je rychly artikula¢ni tUkon. Pripady s nezaznamenanym kmitem jsme vyloucili
a analyzy jsme zpracovali pouze pro polozky, ve kterych byl kmit 7 pomoci EPG zachycen.
Dalsi nevyhodou elektropalatografie je absence informaci o aktivnim artikula¢nim organu,
takZe je nemozné oveérit, ktera ¢ast jazyka je za kontakt pri kmitu zodpovédna.

Pti elektropalatografickych vyzkumech je potfeba mit na paméti, Ze umélé patro,
ac je tenké a vyrobené na miru, predstavuje cizi predmét v uistech a artikulaci muize
ovliviiovat. Studie zamérené na zkoumani doby potrebné k adaptaci se shoduji v tom, zZe
k nejvyznamnéjsi adaptaci a potazmo naristu pfirozenosti artikulace dochazi béhem prvni
ptl hodiny pritomnosti patra vustech (viz napfr. McAuliffeova et al, 2008); tuto
doporucenou dobu jsme pired nahravanim dodrZzeli, je vS8ak mozZné, Ze se mluvci ,nauci”
s umélym patrem mluvit trochu jinak nez bézné, a vysledky ziskané pomoci EPG nemusi
odpovidat obvyklé vyslovnosti. Vyzkumy vénované adaptaci také naznacuji, Ze ne u vSech
mluvcich k adaptaci dojde. Mluv¢i, na jejichz nahravkach je nas vyzkum zalozen, se
adaptovali dobre (pritomnost umélého patra je nejvice percepéné patrna v nékterych
polozkach mluvcéitho M1). Pro ovéreni Uspésnosti adaptace by bylo vhodné pripravit
percepc¢ni test s poloZkami nahranymi jednak za normalnich okolnosti, ale i s umélym
patrem v ustech a podle tispésnosti posluchacl v usuzovani na pritomnost/nepritomnost
patra se pak vyjadrit k uspésnosti adaptace. Do testu by bylo mozné zahrnout polozky
porizené po rizné dlouhé dobé adaptace.

Za poznamku stoji i vztah skute¢nych artikulac¢nich oblasti a zén na umélém patre.
Jak bylo tfecCeno vyse, elektrody jsou umistovany na zakladé anatomickych specifik, presto
je diskutabilni, do jaké miry jsou takto ziskané vysledky mezi jednotlivymi mluvéimi
porovnatelné. V artikulacnim vyzkumu se projevuje vysoka variabilita, proto obvykle
nedosahuje mnoha statisticky vyznamnych vysledkii.

S vysokou finan¢ni nakladnosti pouzité metody souvisi fakt, Zze mluv¢i zahrnuti
v této studii netvoii v zadném pripadé reprezentativni vzorek. Proto ndm nezbyva nez se
smifit s tim, Ze zavéry nebudou tak zobecnitelné, jak bychom si prali. VSichni nasi mluvci
jsou navic lingvisticky vzdélani a k fonetice maji odborny vztah. Vérime vsak, Ze jejich
artikulace nebyla pii nahravani timto faktorem ovlivnéna. Pro uplnost dodavame, Ze
jednou z mluvcich byla i autorka této prace. Uvedend situace - maly pocet mluvcich

a zarazeni autora studie mezi nahravané osoby - je vSak vtomto typu vyzkumu bézna,
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anasSe prace dokonce patii co do poctu mluvCich mezi nadprimérné (srov. napft.
s McAuliffeova et al, 2008, McLeodova & Searl, 2006).

Z hlediska materialu neni pochyb o tom, Ze hodnotnéjsi by byl vyzkum provedeny
na zakladé spontanni feci. V naSem piipadé ale proti této varianté stalo jednak casové
omezeni délky nahravky v systému EPG, a také snaha zasadit cilovou hlasku do riznych
kontexti z hlediska hlaskového okoli a pozice ve slové. Materidlem tedy byly ¢tené texty
rizné povahy, od sekvenci s/rvintervokalické pozici, ukterych jsme ocekavali
nejexplicitnéjsi vyslovnost, po véty slozené ze tfi slov. Mlzeme potvrdit, Ze u vSech
mluvcich je vpolozkdch zahrnujicich sekvence ViV a samostatna slova patrna veétsi
explicitnost a diraznost vyslovnosti, v nejvétsi mife u mluvciho M3. Jednotlivi mluvéi se
vSak lisili v explicitnosti artikulace nahravky jako celku, naptiklad fraze a véty nahrané
mluvci F1 jsou v pomérné rychlém tempu a znéji velice prirozené, zatimco mluvcéi F4 ma

pomalejsi mluvni tempo a o explicitni vyslovnosti se da hovorit u vSech jejich polozek.

Stézejni Casti vysledkl prezentovanych v predchozim oddilu jsou tidaje o oblasti
lingvopalatalniho kontaktu pii kmitu 7. Za pomoci indexu interiority jsme dospéli k zavéru,
Ze pri kmitu jazyka je pasivnim artikulatnim organem alveoldrni oblast patra. Toto
zjisténi je potreba dat do souvislosti se zavéry, ke kterym jsme dosli ve star$Sim vyzkumu
vénovaném neprimému zkoumani mista artikulace. Zmifiovana studie byla zamérena na

porovnavani hodnot spektralnich momentdi [I] se spektrdlnimi momenty hlasek
alveolarnich a post-alveoldrnich (reprezentovanych vtomto ptipadé [s]a [§]), nebot

hodnoty téchto akustickych parametri odrazeji misto artikulace. Vysledky naseho

vyzkumu jasné ukazovaly signifikantni podobnost spektralnich momentt [I'] se [§], cozZ

s ohledem na predpoklady znamena, Ze by tyto hlasky mély sdilet stejné misto artikulace,
tedy post-alveolarni. ProtoZe jsme vSak pracovali se stfednimi 20 ms hlasek, toto rozmezi

u [I] nezahrnovalo oblast kmitu a vypovidalo pouze o Sumové ¢asti. Ze zavéri uvedenych

vyzkumu vyplyva, Ze vibrantni ¢ast odpovida alveolarnimu mistu artikulace, zatimco
nasledujici Sumova ¢ast ma charakter post-alveolarni. O alveolarnim misté artikulace
Ceského 7 hovorili napt. Hala (1962: 211), Petr et al. (1986: 37) a Palkova (1994: 208).
Percepcné je ceské 7 vSak ziejmé podobnéjsi hldskadm [$ Z] neZ [s z], nebot jeho Sum
odpovida spiSe post-alveolaram a praveé jimi je 7 détmi a cizinci nejcastéji nahrazovano
(Chlumsky, 1911: 33, 57, Ohnesorg, 1976: 45, BalaSova, 1995: 79).

Faktory, jejichZ vliv na hodnoty CA jsme zkoumali, jsou velice provazané. Naptiklad
kategorie pozice i ve slové se z velké Casti kryje s kategori nasledujici hlasky (prisluSnost

do kategorii se liSi pouze u 7 v medialni pozici, kterému odpovidaji dvé rtizné hodnoty
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z kategorie nasledujicich hlasek - jak konsonant, tak vokal). Co se tyCe faktort
ovliviiujicich hodnoty CA napti¢ mluvcimi, signifikantnich rozdil dosahl vliv znélosti
a typu materialu. Statisticky vyznamné vyssi hodnota CA pro znélé varianty nejspis souvisi

s tim, Ze pomérné znacna ¢ast znélych [1] se objevovala v intervokalické pozici a v typu

materialu ViV, ve kterém byla vyslovnost nejexplicitnéjsi. Dalsim divodem by mohla byt
nenapjatost znélé varianty, jeZ by se projevila pravé vyS$si mirou lingvopalatalniho
kontaktu (srov. napi. Skarnitzl, 2011: 154). U povahy materialu, tedy rozdilu mezi
sekvencemi ViV, samostatné nahranymi jednoslabi¢nymi slovy, slovy zakomponovanymi
do nosnych frazi a kratkymi vétami, jsme predpokladali, Ze explicitnost vyslovnosti bude
klesat v poradi, v jakém jsou jednotlivé typy materialu vypsany, a tedy Ze k nejvétsi mire
kontaktu bude dochazet u prvné jmenovanych. Vysledky naznacuji, Ze nejvyssich hodnot
CA dosahovaly polozky typu VIV nasledované frazemi, coz miize byt opét zplisobeno
intervokalickou pozici, ktera se objevuje i vpolozkich typu fraze, zatimco CA
vSech pripadech jednalo o 7 v inicialni nebo finalni pozici.

Hodnoty CA se signifikantné liSily samoziejmé také napii¢ mluvéimi, coZ je
v artikula¢nim vyzkumu ocekavatelné. Podobnych vysledkli dosahovali mluv¢i F1, F2, M1,
M2 a M3, signifikantné se od nich liSila mluvéi F3 (kromé interakce s CA u F2) a mluv¢i F4.
Mluvci F4 se od ostatnich odliSuje také vyrazné mensim rozptylem. Artikulace kmitu je
nejméné anteriorni u mluvcéi F3 (nejvice se blizi nasi hypotéze o post-alveolarité r),
zatimco jasné nejanteriornéjsi vysledky najdeme u mluvci F4.

Vramci materidlu kazdého mluvciho zvlast se jako nejsilnéjsi vlivy prokazaly
kategorie nasledujici hlasky, pozice vzhledem k ptizvuku a povaha materialu (zavislost CA
na téchto faktorech byla signizavfikantni u tfech mluv¢ich). Co se tyce povahy
nasledujiciho kontextu, najdeme u vSech mluvcich, u nichz se zavislost projevila
signifikantné, stejnou tendenci pouze vtom, Ze nejvysSich vysledkid dosahoval CA
u realizaci 7 ndsledovanych vokalem. Velice rozkolisana je situace zavislosti CA na pozici 7
vzhledem Kk prizvuku, zde lze jediny spolecny trend spatiovat v nejmensim rozptylu u
poloZek s 7 v pozici ptred prizvucnou a v nejvétsSim rozptylu v pozici mezi piizvu¢nymi.
Pozice pied prizvucnou je ve vSech pripadech zaroven pozici, za kterou nasleduje vokal,
zatimco pozice mezi piizvuénymi je vZdy nasledovana konsonantem. Muze tedy jit o
skryty vliv hlaskového okoli. Z hlediska povahy materidlu najdeme uvSech mluvéich
se tyCe vétnych polozek, vyjimku tvori mluvcéi F2, uniz Ize vysoké CA u 7 vtéchto

polozkach pricist relativné explicitni vyslovnosti).
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K otazce variability pripomenime, Ze mezi jednotlivymi mluvcimi i mezi realizacemi
Fvriznych pozicich byly pomérné znacné rozdily ve smérodatné odchylce.
Nejkonzistentnéjsi byla co do hodnot CA mluvéi F4, zatimco nejvétsi rozdily mezi
jednotlivymi realizacemi najdeme u mluvéich F3 a M1. Vsouhrnném pohledu mély
nejmensi rozptyl polozky s vintervokalické pozici, a to bez ohledu na to, zda Slo
o samostatné sekvence ViV, nebo zda bylo 7 v této pozici soucasti slov v nosnych frazich.
Nejvétsiho rozptylu dosahovaly polozky, ve kterych po 7 nasledoval konsonant; vSechny
tyto pripady se objevovaly v materialu typu véta. Tyto vysledky jsou v souladu s naSimi
ocCekavanimi, Ze s rostouci ptirozenosti a slozitosti materialu (od sekvenci k vétam) bude
rast rozptyl; vliv okolnich hlasek také neni prekvapivy (# vintervokalické pozici je
nejstabilnéjsi, zatimco sousedni konsonanty * hodné ovliviuji).

Kromé lingvopalatidlniho kontaktu jsme se okrajové zabyvali i dynamickymi
charakteristikami artikulace 7. Pri kmitu jazyk vytvari uzinu, pripadné aktivuje vSechny
elektrody viadé (nebo i néjaké navic), ale nejedna se o klasicky zavér, jak jej zname
u exploziv. V pocatec¢ni ¢asti hlasky a ve zbytku trvani nasledujicim za kmitem dochazi
vétSinou pouze klaterdlnimu kontaktu. Vzhledem krelativné vysokému poctu
nevibrantnich realizaci (zvlasté u mluvéiho M3) konstatujeme v souladu s Chlumskym
(1911) a Romportlem (1973), Ze vibrantnost neni nutnym rysem 7, nebot vétSina realizaci
bez kmitu zni prirozené a nemame problém takova 7 rozpoznat. Co se tyCe poctu kmitd,
nasSe vysledky odpovidaji zjiSténim Machace a Skarnitzla (2009: 75), Ze Ceska r jsou ve

velké vétSiné jednokmitna.
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7 Zaveér

Hypotéza o odliSnosti realného mista artikulace ¢eského 7 od obecné prijimaného nazoru,
Ze Ceské 1 je alveolarni, vznikla na zakladé proprioceptivnich pokusli a pozorovani reci
déti a cizincl. Tato voditka naznacovala, Ze by skute¢né misto artikulace ¢eského 7 mohlo
byt post-alveolarni. NaSe hypotéza o post-alveolarnim mistu tvoreni se potvrdila v dil¢im
vyzkumu, ktery predchazel této praci: akusticky, za pomoci spektralnich momentd, jsme
ovérili, Ze typ Sumu neznélého [f] je vyrazné podobnéjsi frikci post-alveolarniho [$] nez
alveolarniho [s]. Povzbuzeni vysledky této studie jsme se rozhodli provést klasicky
artikula¢ni vyzkum, a to pomoci elektropalatografie. Zamérili jsme se konkrétné na oblast
lingvopalatalniho kontaktu pti kmitu.

Vyzkum byl zaloZzen na nahravkach Ctyr Zen a tfi muzd ve véku od 21 do 50 let.
Kromé zvukové stopy byla pomoci pristroje WinEPG potizena i elektropalatograficka data.
ProtoZe se nahravani uskutecnilo specialné pro tucely této studie, mohli jsme si dovolit
sestavit pomérné bohaty material. Nasi snahou bylo zaradit polozky, vnichz by se
zkoumané hlasky objevovaly v riznych pozicich co do hlaskového okoli, pozice ve slové
a pozice vzhledem Kk piizvuku. Material byl riiznorody i z hlediska obecné povahy polozek
- do nahravanych text jsme zaradili sekvence s 7 vintervokalické pozici, samostatna
slova, slova zacClenénd do nosnych frazi i kratké véty. Se spontannimi projevy jsme
nepracovali kvlili omezeni délky elektropalatografickych nahravek.

StéZejnim prinosem nasi prace byla analyza lingvopalatalniho kontaktu béhem
kmitu znélé i neznélé varianty ceského . Pro analyzu mista tvoieni jsme pouzili index CA
vypovidajici o mife anteriority kontaktované oblasti. Definici indexu, jak jej navrhli
v oblasti naseho zajmu - pracovali jsme pouze s prvnimi ¢tyfmi fadami umélého patra.
Zajimali jsme se jednak o samotné hodnoty CA, v druhé radé jsme pak analyzovali rizné
faktory, které by mohly mit na chovani CA vliv.

Index anteriority jsme pocitali pouze pro polozky s vibrantni realizaci 7, jejichz
kmit byl pomoci EPG zaznamenan. Podil vylouCenych polozek (polozek bez kmitu
apolozek skmitem, ktery EPG nezachytil) se u vSech mluvCich pohyboval mezi
6 - 20 %, pouze u mluvéiho M3 dosahl 53 %.

Primérna hodnota indexu anteriority ¢inila 0,86, hodnoty pro jednotlivé mluvci se
pohybovaly od 0,74 pro F3 do 0,94 pro F4. Z téchto vysledki vyplyva, Ze u vSech mluvcich
byla ve vétSiné pripadi kontaktovana alespon jedna elektroda z prvni rady, vétSinou vsak

vice. Prevaha aktivovanych elektrod spada u vSech mluvcich do prvnich dvou fad, proto
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mizZeme Tici, Ze lingvopalatalni kontakt se pri kmitu odehrava jednoznacné
v alveolarni oblasti, coz vyvraci nasi pracovni hypotézu.

Statisticky vyznamny vliv na index anteriority mély faktory mluvciho, znélosti
a povahy materialu. Pfi analyze jednotlivych mluvcich jsme zjistili, Ze kategoriemi, které
zplsobovaly signifikantni rozdily v CA u nejvice mluvcCich - utrech - byla povaha
nasledujici hlasky, pozice i vzhledem k piizvuku a povaha materialu. U dvou mluv¢ich se
jako statisticky vyznamna ukdazala zavislost CA na znélosti a pozici i ve slové. Jedinym
faktorem, jehoZz vliv na CA se neprojevil jako signifikantni ani v jednom pripadé, je povaha
predchazejici hlasky.

Shrneme-li vysledky analyz zameéfenych na dynamické charakteristiky
lingvopalatalniho kontaktu ¢eského 7, mlizeme konstatovat, Ze pro vSechny mluvci kromé
mluvciho M3 je typicky lateralni kontakt po celou dobu trvani hlasky. Nékteri mluvci
tthnou klehce nesymetrickému kontaktu, pouze u mluvé¢iho M3 nenachazime lateralni
kontakt témér zadny. Kmit se odehrava zhruba mezi 10 - 20 % trvani hlasky, u mluvcich
F2 aM1 pak spiSe na zacatku tohoto rozmezi, u mluvéiho M2 na konci, v nékterych
piipadech aZ do poloviny trvani hlasky. Casté jsou realizace, p¥i kterych dochézi k aktivaci
vSech elektrod v fadé (piipadné i dalSich elektrod v okolnich radach), podobné frekvence
dosahuji pripady, ve kterych vznikd mezi aktivovanymi elektrodami Uzina o Siri
odpovidajici nejcastéji dvéma elektrodam.

Popsané artikula¢ni charakteristiky ¢eského 7 jsou zaméreny na lingvopalatalni
kontakt pri kmitu. PouZita metoda a nasledné analyzy prinaseji vSak jen €ast informaci
o artikulaci, které by bylo mozné ziskat jinymi technikami. Co se tyc¢e lingvopalatédlniho
kontaktu, v soucasnosti se jiz vjiné praci zabyvame jeho symetri¢nosti, dile bychom se
mohli hloubéji vénovat poctu kmitd a jejich délce nebo pomoci jiné metody zkoumat
chovani aktivni artikula¢niho organu. V ptipadé 7 vSak zcela jisté neni jedinou zajimavou
strankou artikulace, neméné zasluzna by byla analyza jeho akustickych vlastnosti, kterych
se v této praci dotykame jen z hlediska spektralnich momentd Sumové ¢asti, a zejména pak

percepcnich vlastnosti, jimzZ se v této praci nevénujeme viibec.
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Prilohy

Priloha 1 - Text nahravek

V Priloze 1 uvadime text vSech nahravanych polozek. Sefazeny jsou podle typu materialu,
prazdnym iadkem jsou pak oddéleny skupiny lisici se pozici cilové hlasky ve slové, prip.

typem hlaskového okoli.

1. Sekvence ViV

e iFi

* efe
e ara
* ofo
e ufu

e Fid
e Tez
e Tad
*  mir
e ker
e var
¢ hor
e kurF

3. Slova zakomponovana do nosné fraze
* Zopakuj Ctyfi jeSté jednou.
* Zopakuj dvere jesté jednou.
e Zopakuj zarad’jesté jednou.
e Zopakuj ofou jesté jednou.
e Zopakuj poburuj jesté jednou.
e Zopakuj miri jesté jednou.

e Zopakuj parat jesté jednou.
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Zopakuj Fidic jesté jednou.
Zopakuj Femen jesté jednou.
Zopakuj iasa jesté jednou.
Zopakuj rFopik jesté jednou.
Zopakuj Fuchne jesté jednou.
Zopakuj ridky jesté jednou.

Zopakuj Fradit jesté jednou.

Zopakuj bricho jesté jednou.
Zopakuj direvo jesté jednou.
Zopakuj virava jesté jednou.
Zopakuj difou jesté jednou.
Zopakuj diu jesté jednou.

Zopakuj biimé jesté jednou.

Zopakuj prisel jesté jednou.
Zopakuj kiehky jesté jednou.
Zopakuj pirazka jesté jednou.
Zopakuj krovi jesté jednou.
Zopakuj kfupat jesté jednou.

Zopakuj tFimat jesté jednou.

4. Kratké véty

Potom zamif* piresné.
Potom zameér lépe.
Vejce uvar malo.
Pak se ponof rychle.

Pak si zakuf fajfku.

Potom zamiF dobre.
Potom zamér dobfte.
Vejce uvar hodné.

Pak se ponof hodné.

Pak si zakuf dymku.
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Priloha 2 - Prilozené CD

PriloZené CD obsahuje kromé textu prace ve formatu .pdf také slozky s nazvem Nahrdvky

a Analyzy. Jejich obsah je nasledujici:

Nahravky
1. nahravky ve formatu .wav;
2. elektropalatograficka data vcetné anotaci (format .epg a .ann).

Pro analyzu nahrdvek v softwaru Articulate Assistant je nutny USB kli¢.

Analyzy

1. tabulka s daty extrahovanymi z programu Articulate Assistant; jeji soucasti jsou
hodnoty CA a indexy pro kategorie znélosti, hlaskového okoli, pozice 7 ve slové,
pozice 7 vzhledem k prizvuku a povahy materidlu; prvni list obsahuje vSechny
polozKky, druhy list se omezuje na polozky s vibrantni realizaci 7, na tretim listu
najdeme pouze poloZky, jejichZ kmit byl zaznamenan pomoci EPG a jez byly
zakladem vétSiny analyz (EPG_CA_kategorie.xls);

2. tabulka s pfesnymi hodnotami analyz rozptylu (ANOVA_hodnoty.xls).
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