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Uvod

Této Stadia nadvéazuje na prispevok z 1. konferefmatra

excelentnosti na FF PU v PreSove, ktord sa konataku

2010, pod nadzvomikustické parametre farby hlasa vznikla v ramci
realizacie skimania farby hlasu experimentalnoikda&Enou metédou
vo fonetickom laboratériu FF PU v PreSove. VyuZiidimania farby
hlasu zasahuje aj do spatémskej oblasti, konkrétne do oblasti masme-
didlneho sveta, sveta akusticko-auditivnej komuwiéakde farba hlasu
pIni vyznamna, tzv. estetickl funkciu, ktora je wodujucim faktorom
v ,boji“ o divdka alebo poslucka.

1 Metodika experimentalneho vyskumu

NajefektivnejSou, ale zarolvanajzlozitejSou a najmenej preskima-
nou metddou na rieSenie problému akustickych westrfarby hlasu, sa
javi artikul&na syntéza, ktorou sa dosahuje vysoka kvalita Sgatanej
re¢i. Z tejto metddy vychadza aj program VocalTractbadmeckého
autora Dr.-Ing. P. Birkholza. Princip syntézyirgychadza z Fantovej
tedrie (1960), ktor4 charakterizujeco®l vinu ako odozvu filtriného
systému, ktory je tvoreny ¢gevym traktom, na zdroj zvuku, ktory repre-
zentuju hlasivkové kmity. Model artikulaého traktu je tvoreny pomo-
cou zakrivenych pléch, ktoré reprezentuju jednétlasti hlasovych
organov a je definovany pomocou 24 parametrovd’a€ejazyk patri
k najdynamickejSim prvkom artikudaého traktu, ktorého poloha v Ustnej
dutine najviac ovplyiuje re, je definovany najwsim p&tom paramet-
rov. Obrys jazyka je vymodelovany pomocou dvochhkrych oblukov,
ktoré popisuju parametrEr X, TTY, TCX, TC¥ dvoch Bézierovych kri-

275



Akustické vlastnosti farby hlasu skiimané artikulaénou syntézou

viek s parametramiBX, TBYa TRX, TRY(Krdger — Birkholz, 2007).
V uvedenom programe sme synteticky generovali sigk& samohlasky
a nasledne resyntetizovali na zaklade stanovenigiiowcexperimentu.
Zmenu farby hlasu sme potom tosali percepnou metédou. Zostavili
sme patn&¥lennu skupinu Studentov FF PU v PreSove, ktoragpene
zistovala,¢i zmena niektorého z parametrov artikiného traktu vyvola-
va aj zmenu farby hlasu generovaného syntetickebkuz V tomto pri-
pade je experimentalna metdéda generovania syrnddtickvuku a jeho
nasledna resyntéza realizovana v rovine artdndpfonetiky doplnena
subjektivnou metédou — pergglym vnimanim a hodnotenim zmien
produkovanych na slovenskych samohlaskach pomoBom@&delu vo-
kalneho traktu.

Obr. 1. Parametre artikwaého traktu.

2 Ciele experimentalneho vyskumu

Ciele experimentalneho vyskumu sme stanovili taly, sme dopl-
nili doterajSie poznatky savisiace so skumanim timb/ychodiskom
boli moZnosti stiasnej experimentalnej fonetiky v oblasti skiimaeta+
vého signalu. Na vymodelovanych (vygenerovanychefickych zvu-
koch T'udskej r¢i v programe VocalTractLab sme menili parametre art
kulacného traktu a pozorovali ich vplyv na vnimanie jaHtasu. Expe-
riment sme vykonavali na vietkych slovenskych sdasdach, ale tato
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Stadia je venovana samohlaskektora je v slovegine najfrekventova-

nejsia, najzvénejSia a najotvorenejsia (Sabol, 1996).

1. VvV 3D modeli artikuléného traktu pri generovani samohlasky
abudeme programovo nastav@valochu prierezov artikutaej
dutiny od polohy hlasiviek az po Ustie pier a ppéogm vnima-
nim skima ako sa tato zmena prejavi na farbe hlasu.

2. Budeme metti dizku artikula&ného traktu v 3D modeli a pozoro-
vat’ zmeny farby hlasu.

3.  Budeme skumainnog prinosovych dutin a védjSich vetiev
vokalneho traktu na zmenu farby hlasu.

2.1 Zmena plochy prierezov artikdtaej dutiny

Prvou ulohou stanovenou v Bieh experimentalneho vyskumu je
vo vygenerovanej samohlaskeokrem formantov programovo nastavo-
vat' aj plochu prierezov artikutaej dutiny od polohy hlasiviek az po
Ustie pier a vnemom skumaako sa tdto zmena v rezoch prejavi na farbe
hlasu. PretoZe na tvorbe zvuku, na jeho modifiksaivémi intenzivne
zWashuju a ovplywiuja vygenerované hlasky artikdl@ organy nacha-
dzajace sa v Ustnej dutine, budeme médh polohu a tvar a nasledne
sledovad vznikajuce zmeny vo vygenerovanom zvuku. Ide o rgme
v postaveni pier (ich vzdialenbds vySpulenie) a \&osti ¢elustného
uhla, v horizontalnej a vertikalnej pozicii sGnkypolohe mékkého pod-
nebia a v polohe jazyka v Ustnej dutine.

Pri vyslovovani slovenskej samohlaskgu pery véine oddialené.
Ak sa pozrieme na perny otvor z akustickéHadiska, jeho zmenou
v 3D modeli vokélneho traktu sme pozorovali zmerspektralnej obalke
vyslovenej samohlaskg. Hodnoty formantov F1 az F6 alkes’ priere-
zu plochy uUstnej Strbiny sa nachadzaju v tabul. Vzdialenos pier je
moZzné meni priamym zasahom v modeli alebo nastavovanim pdrame
ktory ovplywiuje vzdialenot pier. Nazyva sa,vertical lip distance
(LH)* a nadobuda hodnoty od -0,5 po 4,0. Do hodnoty Qi@% p&u-
telny Ziaden zvuk a do hodnoty 0,25 zvuk nezodpoveadohlaskes,
oc¢om svedia aj nizke hodnoty prvych dvoch formantov. Vzninu
zvuk skoér pripomina hlasky ktora sa medzi slovenskymi samohlaskami
nevyskytuije.
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Prierez |F1 F2 F3 F4 F5 F6
LH plochy
[cm?] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz]
0,25 0,37 453 1179 2622 3176 4453 5928
0,3 0,91 566 1197 2659 3178 4461 5932
0,4 1,20 604 1206 2675 3179 4474 5932
0,5 1,50 624 1211 2686 3180 4490 5953
0,6 1,84 648 1218 2690 3090 4500 5956
0,7 2,14 669 1225 2699 3088 4506 5952
0,8 2,48 687 1229 2717 3175 4514 5954
0,9 2,86 701 1236 2726 3173 4524 5960
1,0 3,30 715 1240 2737 3169 4536 5975
1,2 4,16 736 1251 2752 3157 4561 5990
14 5,15 756 1261 2767 3151 4582 6015
1,6 6,23 773 1270 2785 3168 4609 6053
1,8 7,33 784 1277 2800 3187 4634 6088
2,0 8,50 797 1285 2820 3209 4664 6145
2,4 10,31 806 1292 2835 3206 4695 6221
2,8 11,44 810 1296 2840 3214 4718 6275
3,0 11,61 812 1297 2842 3213 4718 6276
34 11,62 812 1297 2841 3213 4718 6270
3,6 11,62 813 1297 2842 3213 4718 6270
3,8 11,62 813 1298 2842 3213 4718 6269
4,0 11,62 813 1298 2842 3213 4719 6270

Tab. 1. Hodnoty formantov F1 az F6 a prierez plogbtneho otvoru pri zmene
parametrd.H pri generovani samohlasky

ZmenSovanie Ustneho otvoru sa prejavuje zniZovdmidmot vSet-
kych formantov. Zv&Sovanie Ustneho otvoru spdsobuje ich narast. Naj-
vyraznejSie sa zmena Ustneho otvoru prejavi nanpvy@iestom forman-
te. Z tabliky 1 vyplyva, Ze zmena Ustneho otvoru o ¥ emprejavi zme-
nou v hodnote formantu F1 o 23 Hz, F2 o viac akéz9F3 o 17 Hz, F4
03 Hz, F5 0 24 Hz a F6 0 32 Hz. Od hodnoty LH 5 8odpoveda
vzniknuty zvuk samohlaska. Vygenerovana samohlaskadista, jasna
a zvena. Od hodnoty LH = 1,20 sluchom tzigeme nosovejSie zafarbe-
nie samohlasky. Zw&ovanim perného otvoru (LH > 0,8) sa &idje aj
Sirka pasma vysSich formantov (F5 a vySSich) aumiga ich amplitida,
hlasitos’.
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Dalsim parametrom, ktory savisi s pernym otvoromligeprotru-
sion (LP)“ — vySpulenie pier. Nadobuda hodnoty od -1,0, kizmdpove-
da najmensiemu vySpuleniu, do 1,0, ktor4 zodpovedéimalnemu vy-
Spuleniu pier. Postupnou zmenou hodnoty paranidrame generovali
samohlaskuwa, pricom hodnoty formantov a prierez otvoru pri vySpualeni
pier sa nachadzaju v tadle 2. VySpulenie pier pri modelovani samohla-
sky a spésobuje zniZzenie hodnét formantov. Najvyraznggiv vySpule-
nia pier je na formanty F1, F5 a F6. Formant Fkiéeo 268 Hz, F5
0 247 Hz a F6 0 306 Hz. Od LP = 0,2 dochadza kirefzenému vySpu-
leniu pier pre tvorbu slovenskej hlaskyzvuk je hrubsi, hibSi, percape
pozorujeme zmenu samohlaskpa hlaskw.

Prierez F1 F2 F3 F4 F5 F6
LP |plochy
[cm?] [HZ] [Hz] [HZ] [Hz] [Hz] [Hz]
-1,0 2,59 691 1231 2719 3172 4519 5973
-0,8 2,78 703 1237 2726 3172 4522 5968
-0,6 2,59 699 1235 2724 3172 4525 5976
-0,4 2,45 691 1232 2722 3172 4529 5982
-0,2 2,23 676 1226 2711 3176 4505 5943
0 2,04 647 1216 2693 3182 4477 5907
0,2 1,84 621 1212 2671 3081 4455 5882
0,4 1,47 579 1198 2648 3194 4381 5790
0,6 1,28 527 1186 2620 3140 4335 5728
0,8 1,05 481 1181 2607 3192 4331 5739
1,0 0,98 423 1175 2574 3152 4273 5666

Tab. 2. Hodnoty formantov F1 az F6 a prierez pjoastneho otvoru pri vySpu-
leni pier, ktoré suvisia so zmenou paraméfgori generovani samohla-
skya.

Celustny uhol —jaw opening angle (JA)“patri k dal3im velki-
nam, ktoré je mozné upravave prednegasti Ustnej dutiny. V 3D mode-
li artikulaéného traktu nadobuda hodnoty od -0,20 po Qiopmi -0,20
predstavuje maximélne rozovrettelusti, O predstavuje zatvorené Usta
a zopnut&el'uste. Hodnoty formantov F1 aZ F6, ktoré sa meng&iym
nym zmen3ovaninelustného uhla a Vkog prierezu perného otvoru su
uvedené v nasledujucej tdixe.
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Prierez F1 F2 F3 F4 F5 F6
JA plochy

[cm’] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz]
-0,20 | 3,74 679 1230 2704 3091 4508 5954
-0,18 | 3,40 677 1228 2723 3174 4531 5974
-0,16 | 3,09 671 1227 2734 3168 4551 5997
-0,14 | 3,02 668 1229 2743 3157 4578 6022
-0,12 | 2,77 670 1232 2757 3151 4597 6035
-0,10 | 2,51 665 1232 2769 3154 4618 6054
-0,08 | 2,26 659 1233 2783 3160 4641 6082
-0,06 | 1,93 650 1232 2798 3177 4672 6118
-0,04 | 1,82 643 1232 2812 3192 4701 6148
-0,02 | 1,52 627 1230 2829 3203 4735 6191
0 1,49 395 1193 2767 3199 4682 6189

Tab. 3. Hodnoty formantov F1 az F6 a prierez plaa$typeho otvoru, ktoré suvisia
S0 zmenou Ji&osti ¢elustného uhlaJ®) pri generovani samohlasky

Zmensovanie uhla, ktory zviera horna a dolna sasgésobuje
zniZzovanie prvého formantu F1. Hodnota formantus&2meni iba mini-
malne a nema vplyv na tvorent samohlaakidHodnoty ostatnych for-
mantov stlpaju so zmensovaniatiustného uhla. Od hodnoty JA = -0,12
sa z&ina prejavovéizmena farby hlasu. Zvuk sa stava hlbsi. Pri hagnot
JA = 0 sa vyslovena samohlaskeneni na hlaske.

Daldimi parametrami, ktorych zmena spdsobuje aj amerafarbe-
ni samohlaskwy, su,vertical jaw position (JY)"“— vertikalna poloha dol-
nej ¢eluste a,horizontal jaw position (JX)“— poloha dolnegeluste vo
vodorovnom smerelY nadobuda v 3D modeli artikwiaého traktu hod-
noty od -1,80 po -1,20, gom JY = -1,20 zodpoveda minimalnemu po-
hybu ¢el'uste vo zvislom smere. Druha krajna hodnota zodjéveaxi-
malnemu vychyleniu dolnej sanky vo zvislom smeredhbty formantov
a parametrdY pri generovani samohlaskysu v tabiike 4.
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Ny | FL F2 F3 F4 F5 F6

[HZ] [HZ] [HZ] [HZ] [Hz] [Hz]
18 677 1225 2692 3201 4451 5782
16 675 1226 2705 3181 4492 5932
14 675 1227 2723 3175 4528 5971
12 668 1231 2751 3168 4573 6012

Tab. 4. Hodnoty formantov F1 az F6, ktoré slvisiazenenou polohy dolnej
sanky vo vertikdlnom smerdY) pri generovani samohlasky

ZmenSovanie vertikalnej polohy dolnggluste sa prejavuje zniZzo-
vanim formantov F1 a F4 a zvySovanim formantovi3,F5 a F6¢o sa
percegne prejavuje zmenSovanim jasnosti tonu. Param#Xesuvisi
s pohybom sanky vo vodorovnom smere, s tzv. vysavaanky. Hodno-
ta -0,5 zodpoveda krajnej polohe sanky — jej pobgierom dovnutra
astnej dutiny. Hodnota 0,5 predstavuje maximalreumytie sanky.

x |FL F2 F3 F4 F5 F6
[Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz]

050 | 692 1246 2787 3208 4640 6087
0,30 | 678 1234 2750 3157 4579 6016
0,10 | 678 1227 2705 3088 4513 5959
0,10 | 685 1227 2702 3161 4482 5914
030 | 678 1224 2676 3157 4419 5830
0,50 | 660 1232 2641 3179 4347 5743

Tab. 5. Hodnoty formantov F1 az F6, ktoré stGvssazmenou polohy dolnej
sanky v horizontalnom smer&X) pri generovani samohlasky

Vysuvanim dolnej sanky vo vodorovnom smere doch&dzaiZo-
vaniu v3etkych formantov. Uprava artikulatorov \egmejcasti Gstne;
dutiny najmenej ovplyiuje hodnotu druhého formantu F2. Vysunutim
sanky znie samohlaska hibSie, hrubSie, menej jasn& je spbsobené
znizovanim frekvencii jednotlivych formantov.

V artikulatnom trakte je mozné upravavaj polohu mékkého
podnebia, ktoré sa nachadza v Ustnej dutine zgrtvigbdnebim. Ide o
pohyblivy sval, ktory vytvorenim podnebnohltanovéhveru oddiuje
nosovu dutinu od Ustnej a potkesa na tvorbe nosovych hlasok. V slo-
vertine sa stretdvame pri artikulacii iba s nosovymolgplaskami.
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V niektorych jazykoch existuju aj nosové samohlasiapr. v péStine a
vo francdzstine. Spoldads’ makkého podnebia je ki dblezité pri arti-
kul&cii, ich nespravnodinnog’ou pozorujeme vl chybu, tzv. noso-
vog’ (Schulzova, 1970, s. 24).

Mékké podnebie zastupuje v 3D modeli paramgtelum position
(VA)" a nadobuda hodnoty 0 — 1,0. Perrepje mozné vnimavyraznu
zmenu vo farbe generovanych samohléaokodnoty formantov a prie-

rez makkého podnebia pri otvoreni nosovej dutingzou hodnot para-
metraVA su uvedené v talike 6.

Prierez [F1 F2 F3 F4 F5 F6
VA |plochy

[cm2] [HZ] [HZ] [Hz] [Hz] [HZ] [HZ]
0 0 677 1227 2703 3088 4507 5953
0,20 |0 680 1226 2729 3196 4499 5975
0,22 | 0,05 308/710 1226 2769 3221 4493 6003
0,25 | 0,13 324/725 1225 2778 3228 4254/4498 6016
0,30 | 0,25 339/732/868 1223 2769/28[77 3240 4259/46320
0,50 | 0,75 356/736/94p 1214/1971 2760 3039/3289 /4830 |6050
0,70 | 1,25 361/740/976 1185/1972 2755 3198/3894 4325
0,90 | 1,75 360/745/998 1162/1931 2746 3546 4079
1,0 2,0 357/747 1140/189)7 2741 3320/3622 4020

Tab. 6. Prierez plochy mékkého podnebia a hodfurtyantov, ktoré stvisia so
zmenou spolutasti nosovej dutiny\{A) pri generovani samohlasky

Od hodnoty parametra VA = 0,22, ktory reprezenplggehu prie-
rezu mékkého podnebia Rk@sti 0,05 crfi nastava otvorenie nosovej
dutiny, ¢o sa percefme prejavuje na vytvaranej samohlaskeSpoluu-
¢ag’ nosovej dutiny pridava medzi formanty, ktoré regrguju samohla-
sku a, d’alSie tzv. nosové formanty. Vzniknuta hlaska saypse stava
nosovejsSou,co potvrdili vSetci percipienti. K podobnym zaveroma
inom 3D modeli artikuléného traktu dospel aj T. Vampola (2006).

Jazyk je najpohyblivejSim a pre modulacidiraj najdélezitejSim
organom. Z fonetickéhol’adiska sa jazyk deli na tri zakladsasti. Prednu
¢ag’ jazyka nazyvame kéek (hrot, apex, tip) jazyka, prostredtdg’ chr-
bat (dorzum, blade) jazyka, ktory sa deli na pregmgdorzum) a zadny
(postdorzum) chrbat jazyka a zadfa®’ korei (radix, root) jazyka (Krb—
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Sabol, 1989, s. 130). Pri artikulacii mbZe jazykiotaid# rdzne postave-
nie v Ustnej dutine, né&stejSie v horizontalnom a vertikalnom smere,
a tym upravova jej tvar a objem. Jazyk sa mozerashova’ artikulacie
ako celok (pri tvorbe samohlasok) alebo iba nieéktoehatasti (pri tvorbe
niektorych spoluhlasok). V ustnej dutine mézu w3pisan€asti jazyka
vytvara’ zaver (oklaziu) — ten méze Hyiplny alebo nedplny, GZinu (kon-
strikciu), resp. polozaver, polouzinu, vtedy honmio zaverovoluZzinovych
hlaskach (semiokluzivach). Takymto spésobom slwestine vytvarané
spoluhlasky. Pri tvorbe samohlasok jazyk vytvaeatikulatnych orgdnoch
dutiny a zisuje sa jeho postavenie vo vodorovnom smere (poagika
dopredu alebo dozadu v Ustnej dutine) a zvislomrerf@iblizovanie ale-
bo odf'al'ovanie jazyka od podnebia). V 3D modeli artikmého traktu je
jazyk charakterizovany najg@im p@&tom parametrov: vertikalna a hori-
zontalna poloha stredné&jsti jazyka, hrotu jazyka, chrbta jazyka a kare
jazyka. Zmeny vo farbe vytvaranej samohlaakgpravou tychto paramet-
rov si rozoberieme podrobnejSie. Predpokladamezmyraplyv na zafar-
benie vzniknutej hlasky, k&e jazyk mbZe v Ustnej dutine nadobiidae-

ne polohy. Prvymi dvoma parametrami su horizontalwertikalne umies-
tnenia stredne}asti jazyka charakterizované wétiami ,tongue center X,

Y (TCX, TCY), ktoré nadobudaju hodnoty -3,0 — 4,0 horizont&n& —
1,5 vertikalne. Hranice tychto rozsahov predstavafiximalnu a minimal-
nu polohu strednejasti jazyka vo vodorovnom a zvislom smere v Ustnej
dutine. Nastaveni@CXna hodnotu -3,0 €0 je krajna poloha strednégsti
jazyka v horizontdlnom smere spésobi, Ze sa jappkd makkého pod-
nebia,¢im uzatvéra priechod vydychového priudu vzduchwagiviek (plo-
cha prierezu v mieste pritlenia jazyka k zadnej stene Ustnej dutiny, ktora
je vo vzdialenosti 4,5 — 6,5 cm od hlasiviek, jéorra). Model nevydava
Ziaden zvuk. Tento stav je pozorovale na obrazku 1. Zmena parametra
TCXvplyva na samotnu vygenerovanu samohlasku, keoréeni z vokalu

0 ceza az poe. Zv&sovanim vzdialenosti medzi zadnou stenou Ustnej
dutiny a strednodag’ou jazyka sa posuva cely jazyk do predfasti Ust-
nej dutiny a spésobuje zmenu vygenerovanej hlaskjora sa meni az na
samohlaskwe, o ¢om svedi aj zmena hodnét prvych dvoch formantov,
ktoré udavaju typ samohlasky. Do prierezu plochykesti 0,36 cr
vzniknuta hlaska nezodpoveda zvuku samohlésk§o potvrdilo 87 %
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percipientov. Hodnoty parametf@X, plocha prierezu a hodnoty forman-
tov F1 aZ F6 sa nachadzaju v téitmi7.
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Obr. 1. 3D model artikutmého traktu pri nastaveni parametra TCX = -3,0
a nulova plocha prierezu v mieste, kde sa streé@si jazyka dotyka
zadnej steny Ustnej dutiny.

Prierez | F1 F2 F3 F4 F5 F6
TCX | plochy

[cm?] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz]
-0,88 | 0,06 551 804 2860 3122 4750 632b
-0,8 0,21 656 918 2831 3122 4633 6228
-0,7 0,36 673 1033 2801 3139 4584 609pP
-0,6 0,50 678 1117 2765 3064 4550 600[7
-0,5 0,61 678 1173 2733 3076 4523 5978
-0,4 0,74 678 1225 2703 3087 4508 595p
-0,3 0,87 677 1270 2685 3186 4504 593b
-0,2 0,97 676 1309 2661 3196 4503 591P
-0,1 1,09 673 1342 2639 3205 4506 591p

0 1,24 669 1385 2626 3214 4517 5904
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0,1 1,50 666 1444 2618 3225 4525 587
0,5 2,56 648 1610 2597 3261 4580 5854
1,0 3,89 635 1767 2629 3317 4620 5881
4,0 6,05 424 2182 2948 3427 4943 6296

Tab. 7. Hodnoty formantov F1 az F6 a prierez pjodktneho otvoru, ktoré
slvisia so zmenou polohy stredriefti jazyka v horizontalnom smere
(TCX) pri generovani samohlasky

Pre hodnoty parametfBCY v rozsahu od 1,50 do -0,94 sa jazyk
dotyka hornej steny Ustnej dutiny (prierez zodpayéckj plochy je nu-
lovy), ¢im brani vdnému prechodu vzduchu Zge k dstnemu otvoru
a 3D model nevydava zvuk. Priblizne do hodnoty petaa TCY = -2,0,
ktory predstavuje plochu 3,32 émo vzdialenosti 10 cm od polohy hla-
siviek daného 3D modelu, sa vygenerovany zvuk,ykfmdpoveda sa-
mohlaskea, javi hlbsi. ZvéSovanie prierezu tejtdasti Ustnej dutiny sa
prejavuje na jasnejSej farbe vytvorenej samohlasky potvrdilo 80 %
percipientov. Zmeny hodnét formantov spbsobené pmeparametra
TCY a zmeny v priereze prisludnésti Ustnej dutiny sa nachadzaju
v tabu’ke 8.

Prierez F1 F2 F3 F4 F5 F6
TCY plochy

[cm2] [HZ] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz]

1,50 0 - — — — — —

-0,94 0 - — — — — —
-0,95 0,19 489 1101 2445 3216 4076 6625
-1,0 0,2 542 1101 2560 3205 4175 5487
-1,1 0,49 614 1089 2622 3235 4248 5558
-1,2 0,7 623 1071 2642 3125 4319 5599
-1,5 1,57 680 1044 2680 3193 4473 5733
-2,0 3,32 705 1076 2720 3151 4529 5886
-2,5 5,52 675 1172 2745 3078 4540 6001
-3,0 5,55 675 1173 2745 3079 4540 6004

Tab. 8. Hodnoty formantov F1 az F6 a prierez pjodistneho otvoru, ktoré
sUvisia so zmenou polohy stredrigsti jazyka vo vertikdlnom smere
(TCY) pri generovani samohlasky
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Dalsimi parametrami, ktorych Gpravou sa meni pol@myka

v Ustnej dutine, sgtongue tip X, Y (TTX a TTY)"ktoré reprezentuju
vychylovanie hrotu jazyka vo vodorovnom a zvislom sm@asun kon-
¢eka jazyka v horizontdlnom smere meni aj objemmiereze plochu
astnej dutiny. TTX nadobuda hodnoty z rozsahu 1,5 az 5,5. Pri krajnej
hodnote TTX = 1,5 sa jazyk, jeho 8gd, posuva do naj¢dej vzdiale-
nosti od spodnych zubov. Ako sa prejavi tento pgaayka na forman-
toch generovanej samohlaskyje mozné sledovav tabuke 9.

Prierez F1 F2 F3 F4 F5 F6
TTX | plochy

[cn’] [Hz] [HZ] [H7] [Hz] [Hz] [Hz]
15 13,82 678 1230 2670 3088 4602 6110
2,0 13,37 678 1232 2668 3087 4591 6104
2,5 11,51 681 1236 2672 3177 4524 6051
3,0 8,32 681 1232 2676 3085 4495 5999
3,5 6,25 679 1232 2692 3090 4501 5956
4,0 4,59 676 1225 2707 3089 4513 5952
4.5 3,75 649 1213 2760 3098 4611 6044
5,0 1,68 596 1184 2808 3207 4756 6288
55 1,68 596 1184 2808 3207 4756 6288

Tab. 9. Hodnoty formantov F1 az F6 a prierez pjodistneho otvoru, ktoré
slvisia so zmenou polohy kéeka jazyka v horizontalnom smefET)
pri generovani samohlasky

Od hodnoty TTX = 4,0 sa koek jazyka zéina vysuvd nad dolné
predné zuby¢im sa zmenSuje perny otv@n spdsobuje znizovanie hod-
nét formantov F1 a F2, ale i narast hodn6t vyS&cimantov F3 az F6.
Percepne sa prejavi tato zmena polohy jazyka na jasmesierovanej
samohlasky. Samohlaska sa stava hib3ia, hrubSia, menej jRamame-
ter TTY reprezentuje zmenu polohy hrotu jazyka vo venti&él smere.
Hodnoty TTY su z rozsahu -3,0 — 1,5. Tato zmena sa prejadboah
zloZkéch farby hlasu. Vysuvanim kagka jazyka az k hornej stene Ustnej
dutiny sa prerusi vy prechod vzduchu zl'pc k pernému otvoruio
spOsobi, Ze generovany zvuk nie jeye’ny. Tento stav nastane pre
hodnotyTTY od 0,1 do 1,5. Ostatné hodndtyY s formantmi a obsahom
plochy, ktora suvisi s pohybom hrotu jazyka vo lovis smere, sa v ta-
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burke 10. Priblizovanie jazyka k hornej stene Ustngjiny spdsobuje

zmenu generovanej samohlaskpa hlaskw. VysSia poloha hrotu jazy-
ka v Ustnej dutine, ktord zmenSujelkes’ Ustnej dutiny spdsobuje, Ze
vytvorena samohlaska znie hibSie.

Prierez F1 F2 F3 F4 F5 F6
TTY plochy
[cm?] [HZ] [HZ] [Hz] [HZ] [Hz] [HZ]
-3,0 4,68 678 1226 2703 3087 4508 5952
-2,5 4,68 678 1226 2703 3087 4508 5952
-2,0 4,20 670 1227 2734 3183 4524 5935
-1,5 3,32 651 1230 2790 3210 4530 5836
-1,0 2,05 614 1233 2879 3223 4463 5563
-0,5 1,1 557 1230 2954 3194 5371 6797
0 0,14 386 1228 3068 3351 5350 6889
01-15] © - - - - - -

Tab. 10. Hodnoty formantov F1 az F6 a prierez pjoadktneho otvoru, ktoré
sUvisia so zmenou polohy kéeka jazyka vo vertikdlnom smer&TY)
pri generovani samohlasky

V Ustnej dutine je moZné pohybavaj koréiom jazyka a tento po-
hyb je realizovany velinami ,tongue root X, Y (TRX, TRY)'Rozsah
hodn6t parametrdaRXje od -4,0 do 2,0. Postupnou zmenou hodri®xX
od jednej krajnej polohy k druhej sme nepozorovddidne akustické
zmeny v generovanej samohlaskd RYsa prejavuje na zafarbeni vytva-
ranej samohlaskp. Nadobuda hodnoty od -6 do 0. Ak obsah prierezu
dutiny v oblasti kor#a jazyka a zadnej steny Ustnej dutiny prevysi 1, cm
prejavi sa to zmenou vygenerovanej hlasky — péreesme vnimali
hlaskus. Priebeh zmien je zaznamenany v nasledujucelkabu

Prierez F1 F2 F3 F4 F5 F6
TRY | plochy

[crm’] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz]
-6 1,39 667 1361 2749 3113 4537 5808
-5 1,39 667 1361 2749 3113 4537 5808
-4 1,39 668 1367 2748 3118 4535 5802
-3 1,15 671 1357 2730 3123 4505 5788
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-2 0,78 676 1226 2726 3071 4554 6002
-1 0,78 676 1226 2726 3071 4554 6002
0 0,78 676 1226 2726 3071 4554 6002

Tab. 11. Hodnoty formantov F1 az F6 a prierez pjoaktneho otvoru, ktoré
sUvisia so zmenou polohy kdiee jazyka vo vertikdlnom smer@RY)
pri generovani samohlasky

Pohyb chrbta jazyka v horizontdlnom a vertikalnaneee je v 3D
modeli charakterizovany parametragtongue blade X, Y (TBX, TBY)".
RozsahTBXje (-3;4) aTBYje (-3;5). Posuvom chrbta jazyka v horizon-
tdlnom smere sa polohy formantov menia iba minim&insa neprejavu-
je na farbe hlasu. Posuv chrbta jazyka vo vertik@lismere sa prejavi na
invariantnej zloZke farby hlasu. Generovana hléskanenila z hlaski,
ktora sa nevyskytuje v slov&ine, na hlaskwe a potom na hlaske. Pri
hodnotachTBY od 5 do 2,7 sa chrbat jazyka dotyka steny Ustotnyl
a 3D model nevydava Ziaden zvuk. Pre hodnoty TB¥ &z TBY = -3 je
chrbat jazyka neprirodzene nizko poloZeny v Ustiwtine, ale neodraza
sa to na zafarbeni samohlaskktora sa perc&me vnima az od TBY = 0.

Prierez F1 F2 F3 F4 F5 F6
TBY plochy
[cm?] [HZ] [HZ] [Hz] [HZ] [Hz] [HZ]
2,6 0,12 400 1381 1931 3099 5046 5322
2,4 0,30 491 1392 1975 3109 4871 5372
2,2 0,54 547 1397 2023 3122 4696 5410
2,0 0,78 583 1393 2069 3131 4584 5432
1,0 2,59 669 1342 2322 3165 4379 5580
0 4,92 689 1283 2532 3166 4415 5781
-1,0 7,73 681 1243 2689 3061 4486 5954
-2,0 10,40 669 1212 2748 3163 4614 6024
-3,0 11,71 665 1199 2737 3077 4676 6033

Tab. 12. Hodnoty formantov F1 aZ F6 a prierez pjodktneho otvoru, ktoré
slvisia so zmenou polohy chrbta jazyka vo verti@&nsmere TBY)
pri generovani samohlasky
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2.2 Zmena fky trubice

Z literatlry je zndma priemernd vzdialeti¢sdlovej dutiny aZ po
Ustie pier. Ide o hodnotu priblizne 17,5 cm namérarmuzov. Artiku-
lacnym syntetizatorom je mozné nastavenim parantd¥a(vertikalna
poloha hrtanu) predlzovaresp. skracowadizku artikul&ného traktu
a vnemom zitova’ zmeny farby hlasu. Ide @ialSiu Ulohu z ciBov expe-
rimentalneho vyskumu — mehiiZku trubice od hlasiviek aZ po Ustie pier
a pozorovd zmeny farby hlasu. Tento experiment sme realizoval
slovenskej samohlasleepri nastaveni FO = 120 Ho je beZna hodnota
zékladného ténu pre muzsky hlas.

V pouzivanom 3D modeli existuje nidikm spdsobov ako dosiah-
nu’ zmenu dZky trubice vokalneho traktu. Jednym z moznychenés
tohto problému je manualna Uprava trubice 3D modetikulatného
traktu. V programe VocalTractLab sa v reZiwecal tract viewnastavia
kontrolné body v modeli. Je ich désa daju sa presuvavo vsetkych
smeroch¢im sa meni poloha organov artiktiého traktu, ktoré sa zo-
¢ashuju pri tvorbe reéi. Jednym z tychto kontrolnych bodov je mozné
dosiahnti aj zmenu &ky trubice vokalneho traktu. Nevyhodou tohto
sposobu je to, ze UpravoiFzky trubice sa zarowemenia ajd’alSie para-
metre vokalneho traktu, ktoré maju asteezmenené&io sa nepriaznivo
odradZa na vygenerovanom zvuku. Aby stnenajviac obmedzili vplyv
ostatnych faktorov na vygenerovanu hlasku a expsriéine zigsovali
iba vplyv zmeny iZky hrdlovej dutiny na zmenu farby hlasu, zvolite
iné rieSenie. Programovo sa da nastavdwadnota parametndX, ¢o je
vertikalna poloha hrtan&X méze nadobudahodnoty od -3,5 po hodno-
tu -6,0, préom hodnota HX = -3,5 zabezpeminimalnu dzku trubice
a hodnota HX = -6,0 predstavuje maximalrikd trubice generovanej
hlasky bez zmied’alSich parametrov vokalneho traktu. Uprava paramet-
raHX z jeho minimalnej po maximéalnu hodnotu predstaleyae samo-
hlaskua zmenu dky artikulasného traktu z hodnoty | = 15,45 cm na | =
17,91 cm. Vykonali sme 23 merani, z ktorych tri am& samohlaskg
sa nachéadzaju v tatke 13. V druhom $pci tabi’ky sa nachadzaji hod-
noty dZky trubice a formantov F1 aZ F6 pri hodnote HX355; ktora
zodpoveda minimalnejizke hrdlovej dutiny. V tréom sipci st hodnoty
diZky trubice a formantov F1 aZ F6 pri strednej haditX a vo Stvrtom
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stipci sa nachadzaji hodnotizly trubice a formantov F1 az F6 pri hod-
note HX = -6,0, ktor4 zodpoveda maximalngka: hrdlovej dutiny.

Bmin Bstred Smax
I [cm] 15,47 16,71 17,01
F1[HZ] 766 692 615
F2 [Hz] 1347 1292 1231
F3 [Hz] 2737 2685 2596
F4 [Hz] 3459 3266 3109
F5 [Hz] 4427 4296 4066
F6 [Hz] 5878 5466 4974

Tab. 13. Hodnoty formantov F1 az F6 samohléakyi roznej dzke artikula-
ného traktu.

Sluchom je moZné pozoravamenu vnimanej samohlasky Pre-

diZovanim artikul&aného traktu (hrdlovej dutiny) dochadza:

a) k znizovaniu hodno6t formantov F1 az F6,

b)  k narastu nosovosti, pretoze predlZovanim trubrtkusac-
ného traktu dochadza aj k predlZzovaniu makkého ghoidn
aciasta@nému otvaraniu nosovej dutiny,

c)  kzniZzovaniu hlasu a k miernemu poklesu formantov.

2.3 Winnog’ prinosovych dutin

V ramci experimentalneho vyskumu akustickych vlasthfarby
hlasu sme skumali¢innog’ dutin, ktoré nie su priamo spojené s Ustnou
dutinou. Ide o prinosové dutiny nachadzajlce s&rovejcasti¢loveka,
ktoré je mozné programovo zapfna vypin& a tym meni ich spolud-
¢ag’ v artikulagtnom procese. Tieto dutiny obohacuju farbu hlasyrkK
nosovym dutinam patriatelové (frontalne) dutiny¢uchové (ethmoidal-
ne) dutiny acelustné (maxilarne) dutiny. Ide o systém dutin ardeiki
v kostnejcasti tvare, ktoré su vyplnené vzduchom a nachadsajokolo
nosovej dutiny. Su taepravidelné dutiny rézneho tvaru'kesti a p@-
tu, ktoré su vSetky spojené s nosovou dutindyripade vzniku zapalu
prinosovych dutin dochadza k ich naplneniu hliendm/ampola (2006)
uvadza: ,... mira hutavosti zavisi na rezonamich vlastnostech dvou
spojenych rezonatdr— oralniho a nazalnihofipemz je vypozorovano,
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Ze i tvorbé samohlasek je tzv. ottanou huhavosti nejmé® ovlivnéna
samohlaska /a:/ a nejvice samohlasky /i:/, /u:/doveykavost uz&iru
mekkého patra je stav, kdydkké patro a svalovina hltanudnnostech
polykani, dychanéi e¢i netvai optimalni uzaer mezi oro a nazofaryn-
gem, ktery je nutny pro neruSené provedéctito funkci.” Z akustického
hradiska ide najma o zmenu farby hlasu, pretoZe idezonagné zme-
ny. V 3D modeli artikul&ného traktu mozno nastavavakrem prinoso-
vych dutin aj dutiny, ktoré tvoria tzv. viggjSie vetvy vokalneho traktu.
Ide o piriform fossa, niekedy nazyvanu ako sinusfpgmis alebo reces-
ses piriformis — dutinu, ktora sa nhachadza v spjothsdi hrtanu a funguje
ako dvojica bonych vetiev vokalneho traktu. Piriform fossa mayvpha
nizSie formanty, prejavuje sa poklesom ich frekwentebo tento organ
sa nachadza v spodnggjsti vokalneho traktuDalsi akusticky efekt spo-
luticasti tejto dutiny je viditeny na frekvenciach v rozsahu 3,5 — 5,0 kHz
ako antirezonancia Boych vetiev vokalneho traktu. Efekty hrdlovej
dutiny sa prejavuju v spektralnej amplitide podHz la nad 5 kHz. Spek-
tralne zmeny pri frekvenciach niz8ich ako 3 kHzraativne malé — iba
okolo 3 dB. Pri frekvenciach 3,5 — 5 kHz su vyznajiie — okolo 13 dB
(Fujita — Honda, 2005).

Velopharyn-
geal port

Epiglottis

Piriform
fossa

Obr. 2. Prierez vokalnym traktom so zobrazeninviiyah a vetlajSich vetiev:
L — vzdialenog medzi minimalnym a maximalnym otvorenim nosohlta-
na s vyzna&enim prinosovych dutin: M. S., F. S. a S. S. awettiform
fossa (M. S. <€el'ustna prinosovéa dutina, F. S¢elova prinosovéa duti-
na, S. S. €uchova prinosova dutina).
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V tabu’ke 14 sa nachadzaju hodnoty formantov vygenerovanej
hlasky a bez spolutasti prinosovych dutin, so zapojenim prinosovych
dutin a zapojenim aj dutiny piriform fossa (p. Bp zapojeni prinosovej
dutiny do vokalneho traktu pri samohlaskeluchom nevnimame zmeny.
Hodnoty formantov su rovnakeé (pozri tab. 14). Akugsije piriform fos-
sa do vokalneho traktu ako jeho Vajdia vetva, pri generovani samohla-
sky a, spOsobuje vyrazné znizenie hodn6t formantov FE5a2/ naSom
experimente hodnota F1 poklesla o 7 % , F5 az@1¥ LPC spektre je
mozné pozorouwav oblasti frekvencie 4 kHz vyrazné zmeny v spdkep
obalke samohlasks. Pésobenim dutiny p. f. vznikd medzi formantmi F5
a F6 antirezonancia, ktora je zobrazena na obrédzkuplyva na zniZenie
frekvencie tychto formantov. Hodnoty formantov FBamierne vzrastli.
Zmeny v hodnotach formantov sme zaznamenali ajejpene. VSetci
posluchéi evidovali zmenu zafarbenia hlasu. Hlas zapojedirtiny p. f.
sa stal hlb3i a menej jasny.

Formanty | Bez (tasti | Prinosové dutiny| Piriform fossa Percentualny
(p. f) podiel formantov
(p. f. a bez Gasti
[Hz] [Hz] dutin)
[H7] [%]
F1 704 709 656 7
F2 1302 1302 1250 4
F3 2686 2687 2529 6
F4 3196 3199 3060 4
F5 4320 4320 3809 11
F6 5562 5562 5588 0,5
F7 6612 6612 6633 0,3

Tab. 14. Hodnoty formantov samohlaskypez &asti priahlych dutin k vokal-
nemu traktu, s &ag’ou prinosovych dutin, scag’ou piriform fossa a
percentualny pomer poklesu/(narastu) formantov.
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Obr. 3. LPC spektrum samohlaskg vyzn&enymi formantmi so spoldas’ou
prinosovych dutin.
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Obr. 4. LPC spektrum samohlaskg vyzn&enymi formantmi so spoldas’ou
prinosovych dutin a dutiny pririform fossa.
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Vygenerovanu slovenskd samohlaskame syntetizovali s rdzny-
mi dizkami vokéalneho traktu. Prudi, ktori vyuZivaji svoj hlas profe-
sionélne, m6zZu aj minimalne zmeny vo farbe ich tnlasament vel’ké
problémy. Ide o spevakov, moderatorov, hercov, &deajmensia zmena
zafarbenia hlasu méze haplyv na ich profesionalny Zivot. Klinické
zakroky na prinosovych dutindch predstavuju zmeeSgrchto dutin
a teda aj zniZenie rezortaého vplyvu prinosovych dutin na farbu hlasu.
V réznych najma foniatricky orientovanych publikéci, kde su uvedené
experimentélne laboratorne testy, je uvadzany uymyavplyv prinoso-
vych dutin na rezonany systém (Masuda, 1992; Dang — Honda, 1994).

3 Dosiahnuté vysledky

Experimentalnym vyskumom sme potvrdili, Ze artiknlau synté-
zou pomocou 3D modelu vokélneho traktu mozno upratartikulacné
organy spolupodi@jice sa na modifikacii #evého signalu. Uprava
tohto Ustrojenstva vplyva aj na farbu hlasu symtetinej hlasky. Vy-
skum sme vykonavali na vSetkych slovenskych sarms&hth, v tomto
prispevku je zaznamenané iba skimanie samohksiysledky, ktoré
sme dosiahli, su zhrnuté v tejto kapitole.

Prvou ulohou bolo programovo nastavoydochu prierezov arti-
kulacnej dutiny od polohy hlasiviek az po Ustie piereagegne zist,
ako sa tato zmena Ustnej dutiny prejavi na farbethgjenerovanych slo-
venskych samohlasok. PretoZe sme nastavovali \@esmetrov, vysled-
Ky, ktoré sme ziskali, opiSeme teraz podrobnepBi&cSovanie ustneho
otvoru spdsobuje narast v3etkych formantov pri gmrami samohlasky
a, zmenSovanie prierezu Ustneho otvoru sa prejaragnou farby gene-
rovanej slovenskej samohlaskyjej prehlbovanim. Otvaranie perného
otvoru rozjaguje jej farbu. VySpulenie pier sa prejavuje zmem$om
prierezu plochy perného otvoru a vyraznym ovpbywanim farby hlasu
syntetizovanej samohlasky Akusticky sa tento jav zobrazuje znizova-
nim hodnét formantov. ZmenSovanielustného uhla medzi dolnou
a hornou sankou, spbsobuje zniZovanie hodndt prféhmantu F1.
Hodnoty formantu F2 sa menia iba minimalne. Hodng§8ich forman-
tov priblizovanim¢elusti stdpaju. ZmenSovantel'ustného uhla sa per-
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cegne prejavuje prehlbovanim farby generovanej sans&filaPohyb
sanky v horizontalnom smerd’awva doprava spésobuje prehlbovanie
farby generovanej samohlasky stava sa menej jasnou. Akusticky sa
tento pohyb prejavi zniZzovanim hodnét formantovaZlF6. Pohybom
sanky vo vertikalnom smere je ovplyvnena petoepzmensovanim jas-
nosti tonu zmenSovanim vertikalnej vzdialengstiusti. Spolutas’ no-
sovej dutiny vyrazne vplyva aj na farbu hlasu gewanych slovenskych
samohlasok. V slovéine nemame nosové samohlasky a spolupbésobenie
nosovej dutiny na ich tvorbe peréeye vnimame ako hulvog’, resp.
nosovos. Akusticky je tento jav zaznamenany existenciau twsovych
formanty sa nachadzaju vo frekveej oblasti 350 Hz. Jazyk, ako najpo-
hyblivejSi organ v ustnej dutine, najviac vplyva adikulaciu jednotli-
vych hlasok. Jeho pohyb v Ustnej dutine sa odra@&aboch zloZkach
farby hlasu. Zmena polohy stredngisti jazyka v horizontalnom smere
meni aj samotnu generovanu samohlasku na inG,neni invariantnu
zloZku farby hlasu. Akusticky sa to prejavuje vyraa zmenou hodnét
prvych dvoch formantov F1 (poklesom) a F2 (stapnutPohyb strednej
casti jazyka vo vertikdlnom smere menilkes’ prierezu od jazyka
k hornej stene Ustnej dutiny. ZmenSovanie tejteipjosa perceme pre-
javuje hlbSou farbou hlasky. Aj kéek jazyka sa v ustnej dutine méze
pohybova vo vodorovnom aj zvislom smere. Zmen3ovanie pziego-
chy, ktoré je ovplyvnena pohybom konca jazyka vdorovnom smere
sa prejavuje pri generovani samohlaskgmenSovanim jasnosti a po-
stupnym prehlbovanim vznikajucej hlasky. Pohyb deka jazyka vo
vertikdlnom smere zdola nahor znamena pre samahkskySovanie
hodnét vysSich formantov, ale zarévaj zmenSovanie plochy prierezu,
¢o sa prejavi hlbSou farbou hlasu. Posun chrbtek@zyhorizontalnom
smere k Ustnemu otvoru, ani posun chrbta jazykaertkalnom smere
zdola nahor nespdsobuje zmenu vo farbe hlasu sasighh. Pohyb
mbze vykonavaaj korai jazyka takisto v oboch smeroch. Pohybom ko-
rena jazyka v horizontalnom smere sa&ude prierez prislusnej plochy,
¢o sa percefme prejavuje zvySovanim jasnosti generovanej saskyl
Pohybom kor#a vo vertikdlnom smere sa zmenSuje prierez prigjusn
plochy Ustnej dutiny¢o mdéZzeme perceépe vnima hibSou farbou samo-
hlaskya.
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Druha uloha suvisela s overenithsa zmena kiky trubice prejavi
na zmene farby hlasu. Experimentalne sme zistilipredlzovanim iidky
vokélneho traktu dochadza k zniZovaniu hodnét vwatkformantov
atym aj k znizovaniu (prehlbovaniu) hlasu genengyasamohlasky.
Tento zaver suvisi aj s poznatkami ziskanymi z aujditeratdry — -
ka vokélneho traktu je u Zien kratSia ako u muzaemuesky hlas je hibsi
ako Zensky, a so zmenou zakladného ténu FUlkosou hlasiviek.

Poslednou uUlohou bolo skimanie spcéhsti prinosovych dutin
a dutin, ktoré tvoria veédjSie vetvy vokalneho traktu na farbe hlasu. Po-
uzitim daného programu na syntézdi reme percefne ani akusticky
nezaznamenali zmenu vo farbe hlasu zapojenim pryebsdutin do vo-
kalneho traktu. Hodnoty formantov sa menili iba imialne a neprejavili
sa zmenou farby hlasu. Ak do vokalneho traktu Zapmjaj dutinu piri-
form fossa, ktora tvori jeho véajSiu vetvu, akusticky zaznamenavame
vyrazné zniZzenie hodn6t formantov F1 aZ F6. V dbfeskvencie 4 kHz
v spektralnej obalke vytvaranej samohlasky pozoneje&yrazné zmeny,
medzi formantmi F5 a F6 vznika antirezonancia, &tea percejme vni-
ma hlbSim a menej jasnym hlasom. Tato zmena hiagurejavuje vyz-
namnejSie pri kratSich vokalnych traktoch a pretngc prostrednych
samohlaskach.

Na farbu hlasu vplyva okrem okamzZitej polohy orgaAnachadza-
jucich sa vo vokalnom trakte aj ich celkovy zdramjostav. Organické
alebo funkné poruchy artikulatorov sa odzrkagll na vyslednom rm-
vom akte a vyrazne, najma negativne, oviilljsi komunik&ny proces.

Zaver

Stadiumrudského hlasu je jednym z interdisciplinarnych adye
kde sa vyZaduje potreba spoluprace odbornikov demyofesii: fyzi-
kov, lingvistov, lekarov (foniatrov), biolégov, teeikov, hlasovych pe-
dagogov af’alSich odbornikov.

Stadiumrudskej reéi, v naSom pripade Stadium farby hlasu — jeho
invariantnej, ale zvlaSvariantnej zlozky, je dolezity z viacerych rovin.
V procese komunikécie pini iba druhoradu, pre kokd@giu menej vy-
znamnu funkciu, ale pre oblasti foniatrie, logogédahasmedii d@alSich
odvetvi m4 prave variantna zlozka timbru nezastlipit alohu.
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Vysledky vyskumu akustickych vlastnosti timbru dbké&/ logo-
pédii pomo¢€ rieSit problémy, najméa u deti s vyslovnostnyrazkosa-
mi. Skiimanim akustickych vlastnosti sa da zigtloha organov zias-
tiujucich sa na tvorbe ¢ea korigova nespravna vyslovnésalebo na-
pomahd k odstraovaniu vplyvu organickych, resp. futikych porach
hlasu.

Uplatnenie vyskumu farby hlasu méZzeme pozofoapv odvet-
viach s technickym zameranim. Individualna farbteshldobrym vycho-
diskom v rieSeni jedného z problémov komunikagevek — stroj a to
rozpoznavanie a identifikacia hovoriaceho.

Nezastupiténd Ulohu zohrava vyskum timbru pre oblamasmé-
dii, kde pIni vyznamnu, najma esteticku funkciupdeodzené, Ze pfaz-
livé hlasy moderétorov, redaktorov, vSeobecnej&iekijucich v rozhla-
se a televizii st predpokladom zvySovania zaujnsiusb&ov. Dosled-
ky sa mdZu prejavinielen v spravodajskej sfére, ale aj Sireni umelec
kych, nagnych, spoléenskych a kultirnych hodnét v prospectainv
naroda, ktorému danacrpatri.

Zoznam bibliografickych odkazov

BIRKHOLZ, P. — JACKEL, D.A three-dimensional model of the vocal tract for
speech synthesi$n: Proceedings of the 15th International Congrafss
Phonetic Sciences. Barcelona Spain, 2003, s. 22%06.

BIRKHOLZ, P.: Short manual for the software TractSyonline]. 2004. [cit.
2009-08-12]. Dostupné na internete <http://vocettad.de>.

BIRKHOLZ, P.: 3D-Artikulatorische Sprachsynthesdissertation. Rostock, Der
Fakultat fur Informatik und Elektrotechnik, Der Warsitat Rostock,
2005. 161 s.

DANG, J. — HONDA, K.:Morphological and Acoustical Analysis of the Nasal
and the Paranasal Cavitiedn: Journal of the Acoustical Society of
America. Vol. 96. No. 4, 1994, s. 2088 — 2100.

DANG, J. — HONDA, K.:Acoustic Characteristics of the Piriform Fossa iodA
els and Humandn: Journal of the Acoustical Society of AmericaolV
101. No. 1, 1997, s. 456 — 465.

DRSATA, J. a kolektivFoniatrie — Hlas.Havlickav Brod, nakladatelstvi Tobias
2011. 321 s.

FANT, G. — LILJENCRANTS, J. — LIN, QA four-parameter model of glottal
flow. In: STL-QPSR. Vol. 26. No. 4, 1985, s. 1 — 13.

297



Akustické vlastnosti farby hlasu skiimané artikulaénou syntézou

FRIC, M. — OTCENASEK, Z. — SYROVY, V.:Akustika hlasuln: Sbhornik abs-
trakt a gispsvki Umelecky hlas 2010. Praha, Nakladatelstvi Akademie
muzickych ungni 2010, s. 50 — 63. ISBN 987-80-7331-170-4.

FUJITA, S. — HONDA, K.:An Experimental Study of Acoustic Characteristics
of Hypopharyngeal Cavities Using Vocal Tract Sdlddels.In: Acous-
tical Science and Technology. Vol. 26. No. 4, 200553 — 357.

KRAL, A. — SABOL, J.Fonetika a fonolégiaBratislava, Slovenské pedagogic-
ké nakladatkstvo 1989. 388 s.

KRAVIAROVA, M.: Personalne charakteristiky ¢e zis‘ované resyntézolb.
Studentska vedecka konferencia. Zbornik prispeVkmline]. PreSov, Pre-
Sovska univerzita v PreSove 2010, s. 683 — 688.2011-05-04]. Dostupné
na internete: <http://www.pulib.sk/elpub2 /FF/Chogal/index.htmt.

KROGER, B. J. — BIRKHOLZ, P.A gesture-based concept for speech move-
ment control in articulatory speech synthesis. Esposito A, Faundez-
Zanuy M, Keller E, Marinaro M. (eds\Vjerbal and Nonverbal Communi-
cation BehavioursLNAI 4775 (Springer Verlag, Berlin), 2007, s. 174
189.

KUCERA, M. — FRC, M. — HALIR, M.: Prakticky kurz hlasové rehabilitace
a reedukaceOpano 2010. 67 s.

MAEDA, S.: The Role of the Sinus Cavities in the Productiohasal Vowels
In: Proceedings of the IEEE International Confeeeraf Acoustics,
Speech, Signal Processing, Bd. 2, 1982, s. 914 91

MASUDA, S.:Role of the maxillary sinus as a resonant cavityJournal of the
Otolaryng. Jpn. 1992, s. 95 — 70.

MERMELSTEIN, P.:Articulatory Model for the Study of Speech Produrttin:
Journal of the Acoustical Society of America. V&B. No. 4, 1973,
s. 1070 — 1082.

SABOL, J.:Frekvencia hlasok v jazyku &snej slovenskej poézik: Jazyko-
vednyd¢asopis 17, 1966, s. 13 — 25.

SABOL, J. — ZIMMERMANN, J.:Akusticky signal — semi6za — komunikacia
Acta Facultatis Philosophicae Universitatis PreSosis. Monographia 51
(AFPh UP99/181). PreSov, PreSovska univerzita 8@, Filozoficka
fakulta 2002. 144 s.

SABOL, J. — ZIMMERMANN, J.:Z&klady akustickej fonetiky. vyd. KoSice,
Rektorat Univerzity P. J. Safarika v KoSiciach 19865 s.

SCHULZOVA, 0.:Uvod do fonetiky slovemy. Bratislava, Slovenské pedago-
gické nakladatistvo 1970. 134 s.

TEPPER, G. et alEffects of Sinus Lifting on Voice Quality: Clin. Oral Impl.
Res. Vol. 14, 2003, s. 767 — 774.

298



Marianna Kraviarova

VAMPOLA, T.: Modelovani akustickych vlastnosti poskozeného naictrak-
tu cloveka se zamrenim na predikci zemy hlasové kvalityhabilitatna
praca. Praha eské vysoké deni technické v Praze, Fakulta strojni 2006.
24 s.

ZIMMERMANN, J.: Spektralny obraz farby hlasun: Kapitoly z fonetiky
a fonologie slovanskych jazgk Prispsvky z pracovniho &deckého set-
kani na XVI. zasedani Komise pro fonetiku a fonalstpvanskych jazy-
ki pti Mezinarodnim komitétu slavist Praha 21. — 22. 10. 2005. Ed.
Z. Palkov4, J. Janouskova. Praha, Univerzita Karlo¥raze, Filozoficka
fakulta 2006, s. 33 — 39.

ZIMMERMANN, J.: Spektrograficka a Skalograficka analyza akustickédio-
vého signaluPreSov, Nauka 2002. 176 s.

Acoustic characteristics of timbre investigated by articulatory
synthesis

Resumé

The study is a continuation of the work "Acoustiargmeters of timbre" and
deals with the possibilities of experimental inigation of voice timbre using
3D simulator articulatory tract, as articulatorynthesis achieves a high quality
synthesized speech signal. Timbre plays an eskemtia in the modern
communication world. By detailed investigation bhpe and size of 3D articula-
tory model, location of articulatory organs, thensequences of changes of the
introduced attributes to formant structure of theexh signal of Slovak vowe Is
as well as to the acoustic perception of timbresHasen proven.
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