Jazyk a kultiira | ¢islo 4/2010

Meranie €asovej modulacie re €oveho signalu

Julius Zimmermann, Filozoficka fakulta PUzimmer@unipo.sk

Kruéové slovarrecovy signal, suprasegmenty, sonantické jadro slalkkgntita, pauza,
tempo, rytmus

Keywords: speech signal, suprasegments, sonantic core absyllquantity, pause, speech
rate, rhythm

1. Uvod

Proces néacviku spravnej vyslovnosti pri vge cudzieho jazyka, ale aj jazyka
materinského, ma isté oswemé zakonitosti. Na prvé miesto sa &ajpe kladie potreba
zvladnut® spravne tvorenie hlasok patriacich do inventara’osého jazyka, ide teda
o ortofonickd zrdnog’. Druhym krokom je nacvik spravneho pouZzivania ¢haskel’ sa
Student di vytvara’ sekvenciu zvukov pdd ortoepickych pravidiel. Vrcholom artikdlaych
zrwenosti je modulacia artikutaého prudu, @ovanie suprasegmentalnych (prozodickych)
vlastnosti réi v casovej, silovej a tonovej rovine (obr. 1).

modulécia
artikula¢ného pradu

ortoepia
spravne pouzivanie hlasok

ortofénia
spravne tvorenie hlasok

Obr. 1. Tri stupne nacviku spravnej vyslovnosti.

Vzhladom na to, Zze vtomto texte nam pdjde o metddyani@r niektorych
suprasegmentov, priblizime si najprv fyzikalnu gatls jestvovania prozodickych parametrov
v najmensej zvukovej jednotke suvislegirev slabike. Kazda slabika mé sonantické jadro,
teda znely segment, hlasku s periodickou StruktiZoelé segmenty &esu tvorené z Eej
casti zlozenym toénom, fourierovskym spektrom singsbv tbnov, bytostne spatych
s rezonanciou Vv artikutaych dutinach. Kazdy hovoriagiovek si od utleho veku osvoijil
schopnog ovlada generovanie zloZenych tonov tak, Ze vigiturjeho trvanie, vySku
a hlasitos. Ztychto troch schopnosticloveka su odvodené tri odliSné modulacie
artikulatného pradu <€asova modulacia (8ovanie kvantity, pauzy, tempa a rytmu), silova
modulacia (wovanie intenzity hlasu, prizvuku, dérazu aemfaay)donova modulacia
(urcovanie hlasového registra a melddie).

Z predchadzajuceho odseku méze vyptyrie ak su zname metdédy merania trvania
ténu, jeho amplitidy a frekvencie, meranie suprasagov nie je zlozité. Skutnog’ je ale
zlozitejSia. Po prveé, sonantické jadra slabik nieag tak jednozrae zloZzenym tonom,
pretoze mbézu obsahavavysoky podiel Sumu. PritomnosSumu méze zapfinit sam
charakter hlaskydalej individualna artikulacia hovoriaceho, alebo regpriaznivy pomer
signal/Sum. Po druhé, sonantické jadra, predoveéetks konci vypovede, mavaju ziajne
mensSiu amplitidu neZz na &atku vypovede. Mala amplitida v pritomnom Sumeikaan
a preto pri jej detekcii kladie pomerne vysoké Rgrnaludsky vnem. Tieto naroky vdina
metod analyzy signalu nezvlada. Po tretie, ak manisktory z uvedenych troch parametrov
slabiky odmerany, musia Bynajprv jednoznéne ukené hranice sonantického jadra. Tieto
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hranice sa v experimentalnej fonetike mnohokrat imustova’ ,ru¢ne”, segmentovanim
useku signélu pri ich g@snom vizualnom pozorovani na oscilograme a prpiftepcii. Po
Stvrté, treba spometitaj individualne artikulené navyky skiumanych osoéb, hlavne pri
vySSom tempe & ked’ je r& vd’aka svojej redundancii sice zrozuriiita, ale jej signal uz
taky jednoznény nie je.

2. Zakladné principy

V tejto kapitole sa budeme vendvaakladnym principom, z ktorych je odvodena
podstata meranigasovych proporcii k®vého signalu. Vychadzajme z toho, Z&orey signél
vo svojej digitalnej podobe je sekvenciou vzoriekkamzitych hodnét amplitidy signalu —
vyjadrenych zvyajne 16-bitovym binarnyniislom. P@et vzoriek signalu je dany nastavenim
procesu digitalizacie pri nahravani zvuku a vyply@ vzorkovacej teorémy. Vzorky su
uloZzené v pamati gétaca a kazda z nich si svojim poradim ,paméta“, vémoercasovom
okamihu bola sata z hodnoty akustického tlaku. Pravda, vzorkavd@kvencia je rovnako
uloZena v hlavike zvukového suboru, jej hodnotou je dana periGaakovania a z obidvoch
udajov vyplyva vSetkogo potrebujeme na vyget akejkdvej casovej proporcie signalu.
Vychodiskovym pracovnym ,dmm*“ meraniacasovej modulacie & je oscilogram, teda
prostrediecasovej domény signalu.

Pri ritnych metédach merania experimentator méa k dispozieicero farebne
odliSenych kurzorov, zvislych G8ek na oscilograme, ktorymi &uje predovSetkym zatok
a koniec segmentu, ale aj iné miestaasovej 0si, ufujucecasové okamihy spénia, resp.
zastavovania algoritmov. Teda napr. ak je segmedény pomocou dvoch kurzorov,
v kazdom programe na analyzu, alebo na editovanikay je v redlnontase na obrazovke
vypisané aj trvanie segmentu v milisekundach. Segpuanie, ktorym sallada spravny
z&iatok a koniec segmentu pri jeho cadnej akustickej reprodukcii, je v porovnani
s analégovym segmentovanim pomocou magnetofonuarmotavho segmentatora zo 70.
rokov minulého storéia komfortnouc¢innog’ou, problémy moézu vyplynijedine zo sporného
vnemu hlasky s dtmadom na jej prienik do susednej hlasky v rozsadmzientu.

Pri automatickych metédach merania, teda algoriimo@apisanych v niektorom
programovacom jazyku, prebieha proces merania hkestidexperimentatora. Program
nahraddza pracu operatora s klavesnicou a mySoa, gefduktom méze hysériaciselnych
alebo grafickych vystupov, ktoré dalej vyhodnocuju Statisticky, alebo aj vizualne.

3. Meranie kvantity

V tejto casti sa budeme zaobémmeranim kvantity sonantickych jadier. Kvantitavea
zvukovej podobe slovenskejcigrejavuje ako prostriedok, ktorym sa odliSujutkeaa dlhé
samohlasky. Meranie kvantity patri k najjednoduch&ioham experimentalnych merani, na
interpretaciu je pripraveny obr. 2. Ako mozno vitiea obrdzku, vtomto pripade nie je
urcenie hranic vokalowa problematické. Meranie ich kvantity pomocou dvdahzorov je
vel'mi rychle, namerana hodnota méze’ byplyvnena dlhd§im dokmitom vokélu, v ktorom sa
koniec vokalu nedéa presneiitt. ObjektivnejSim spésobom, ako vyhodnoabrazdiel medzi
kradtkou a dlhou realizaciou samohlasky je &amie hlasivkovych kmitov. Na obr. 2 ma
svorkou oznéené kratkea 13 kmitov, dihéa 26 kmitov. Je zrejmeé, Ze g&t hlasivkovych
kmitov nebude vhodnou charakteristikou na porovnév&vantity dvoch sonantickych jadier
vtedy, kel vySka ich zakladného tonu nebude priblizne rovnakémana. Ptinou je
skratenie periody zakladného tonu pri vysSaya predlZenie tejto periddy pri zniZzeni F

Kvantita kratkych slovenskych vokalov sa pohybu@zmedzi od 30 ms do 300 ms.
Spodna hranica predstavuje priblizne tri hlasivkéwdity pri iy 100 Hz, takéto extrémne
kratke sonantické jadra najdeme v suvisléj realizovanej vysokym tempom. Horna hranica
okolo 300 ms sa mbézZe vyskythlv umeleckom Style, pri prednese Usekov s vysokou
sémantickou nasytentsu. Ak by sme chceli vyjadtiinterval, v ktorom sa mdzZe nachadza
kvantita vokalov, p&tom hlasivkovych kmitov, na spodnej strane to mbytispomenuté tri
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hlasivkové kmity, na hornej strane pry F0OO Hz az 30 kmitov, resp. pri zenskom hlase
s dvojnasobnou hodnotoy ¥ porovnani s muzskym hlasom az 60 kmitov.
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Obr. 2. Oscilogram a sonagram slatka alatka, urcenie kvantity kratkej a dlhej samohlasky
a a hlasivkového kmitu.

Na obr. 3 mozno vidig aka je situacia vtedy, &est hranice sonantickych jadier malo
zreténé. Periodicita signalu je plynuld, nepreruSovamdplitida zlozeného ténu nevykazuje
vacSie zmeny. V takychto situaciach je experiment@mateny starostlivou segmentaciou —
vizudlnym pozorovanim oscilogramu a sonagramu ¢assiym posluchom ndjshranice
takého segmentu, ktory znie akista hlaska prislusného sonantického jadracasie
pokryva jeho cel@asovu realizaciu bez prieniku do susednych hlasok.
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Obr. 3. Suvisla periodicita spojeri& vam Zelamekde s hranice sonantickych jadier menej
zreté'né.
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4. Meranie pauzy

Experimentalne meranie pauzy mozno pokfarianajjednoduchSie meranie spomedzi
vSetkych suprasegmentov. V principe meriame trveakého useku suvislejdie v ktorom sa
nerealizuje ziadny komunikae relevantny zvuk. Meriame teda trvanie ticha medz
susednymi slovami kontextu. NajmenSou pauzou jegaoachadzajica sa na hranici jej
vnemu, najdlhSou pauzou je také prerusenie suvisigjked’ posluchd straca dojem, Ze ¢e
pokraiuje. V roku 1984 autori J. Sabol a J. Zimmermanab@ — Zimmermann, 1984)
analyzovali rozsiahly k®vy materidl s umelo modifikovanym trvanim pauzyogsahu od
nuly az po niektko sekund. Nahravky s r6zne dlhymi pauzami bolcpgme testované, aby
ich posluchéi triedili do siedmich skupin. Vysledkom tychto expnentov su nasledovné
histogramy poéetnosti pre sedem typov pauz: nulovd, prilis kratieatku, normalnu, dlha,
prilis dlha a rozbijajucu text (obr. 4).
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Obr. 4. Histogramy rozdelenia g&tnosti pre sedem typov pauz.

Z obr. 4 vyplyvaj&tasove intervaly pre vSetky typy pauz:

1. Nulova — menej ako 50 ms 5. DIha — od 135@m2200 ms
2. Prilis kratka — od 50 ms do 100 ms 6. Priliadt od 2200 ms do 2800 ms
3. Kratka — od 100 ms do 300 ms 7. Rozbijajugb-tanad 2800 ms

4. Normalna — od 300 ms do 1350 ms

5. Meranie tempa rei

Tempo re¢i sa da vyjadti viacerymi spésobmi. Ide o pet udalosti zacasovu
jednotku. Takouto udalésu méZe by slovo, slabika alebo fonéma. Pretod#kd slova je
variabilna, na vyjadrenie temparsa pouziva len zriedkavo. Nacowanie foném v suvislej
reci musi ma experimentator skdsenosti, savisiace s transknipdilajvhodnejSou akustickou
udalogou na vyjadrenie tempa dieje zakladna jednotka suvislejcére— slabika. Proces
merania je jednoduchy. PretoZe tempo6i 8 zvyajne tyka jednotlivca, vychodiskovym
materialom je vypow# — cely savisly réovy prejav jedného hovoriaceho. V takejto vypovedi
sa najprv spdtaju slabiky atento get sa potom vydeli celkovym trvanim vypovede
v sekundach. Vysledkom je tempairdané potom slabik za sekundu.

Vr. 1975 J. Sabol experimentalne preverovalatiztempa ré a vyznamovej naplne
textu (Sabol, 1975). Zistil, Ze v hovorovom Styke griemerné tempo ¢e4,05 slabik za
sekundu, v publicistickom Style 3,92 slabik za seky v préze 3,95 slabik za sekundu, vo
vol'nom versi 3,72 slabik za sekundu a vo viazanom 8¢38 slabik za sekundu.

Iné zigovanie tempa & uskutanila v r. 2004 V. Smolakova (Smoldkova, 2004).
Merala rychlog refi v masmeédiach v piatich kategoériach — v pomalokdr spomalom,
primeranom, skér rychlom a rychlom tempe, ziskalsledovn&asoveé intervaly:

Stadie ac¢lanky J. Zimmermann: Meranie ¢asovej moduldcie re¢ového signdlu



Jazyk a kultiira | ¢islo 4/2010

Kategoria tempa Interval po¢tu slab/sek
pomalé do 4,1)
skor pomalé (4,1 - 4,8)
primerané (4,8 — 6,8)
skor rychle (6,8 — 8,2)
rychle (8,2 —8,6)

6. Meranie rytmu

Rytmické (pravideln€) striedanie udalosticase — rytmus — je matematicky
uchopitény v dvoch rovinach: po prvé, mozno skdaimgamotnu udalas jej kvalitativne a
kvantitativne vlastnosti; po druhé, da sa analyg¢qerioda, po uplynuti ktorej sa udalos
opakuje. V rovine r@veho signalu akustickou udafosi je prozodicky jav, predovSetkym
prizvienog’ slabiky. Ak hovorime o matematickom spracovaniufséni) prizvdnosti
slabiky, mame na mysli analyzu kvantitativnych paetrov jej sonantického jadra (Sabol —
Zimmermann, 1994), teda jeho intenzitu, zakladnyd@as jeho trvania (kvantitu). Periédu
rytmickych udalosti predstavu§as, ktory uplynul medzi ich dvoma susednymi realindi.

Pri zostavovani algoritmu exaktného skimanéavého rytmu treba rieSdva odlisné
tlohy. Prvou ulohou je meranie parametrov sonaétiokjadra (jeho intenzity, zakladného
tonu a kvantity) a periddy rytmu. Tato etapa poaestz akvizicie (snimania a zdznamu)
recového signalu, zo segmentacie sonantickych jadeesamotného merania ich parametrov
a z detekcie ich prizemosti. Druhou Ulohou je matematické spracovanie eramych
vysledkov a ich interpretacia. PretoZze tento vyskwidy spracuva korey (a rozsahom
relativne obmedzeny) zvukovy materidl, matematiekyarat sa musi opiera Statisticky
.Korzet", vystuzeny tedriou pravdepodobnosti (pozapr. v Sabol — Zimmermann, 1986).
Experimentalny postup exaktnej analyzy rytmu znéazjerobr. 5.
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signal digitalny segmentacig meranie .
zaznam p| sonantickéh »| parametrov » (,ietevkmal
2vuku jadra jadra prizvienosti
PC aplikacia aplikacia apli.kéci.a
Excel Statistickychl«g Statistickych (¢ opisnej
Statistica testov odhadov Statistiky
pravdepodobna’s odhad histogram
zhody parametrov ciselné vysledky

Obr. 5. Blokova schéma etap skimania rytndoveho signalu.

Meranie prvého parametra sonantickych jadier klabntenzity vychadza z amplitudy
signalu jadra. PretoZze v muzskom hlase sa jadrbzuga priblizne tromi az tridsiatimi
glotalnymi vinami (v Zenskom hlase priblizne dvagonym pétom), amplitida in nie je
kontantna. Rozdiel v intenziteinv méze by priblizne 20 dB, do Gvahy sa berie ich
aritmeticky priemer.

Stadie ac¢lanky J. Zimmermann: Meranie ¢asovej moduldcie re¢ového signdlu



Jazyk a kultiira | ¢islo 4/2010

Na meranie druhého parametra sonantickych jadiezdkladného tonuF, je
najvhodnejSia jednoducha metdda nelinearneho kvanta (Sabol — Zimmermann, 1994, s.
35 — 37), wujuca polohu nastupu glotalnyctinvznakami na¢asovej osi. Zng&y mozno
vizuélne kontrolové, pripadne korigovaich polohu, ak ide o degradovany signal. Aj v tomt
pripade nie je zakladny ton v priebehu realizaagrg konStantny, moéze kolfsa rozsahu
+10 Hz; do uvahy sa berie aritmeticky priemet hodrditladnej periodyl,, z ktorého sa
vypccita Fo pod’a vz'ahu:

o

TO

Meranie kvantity jadier sme podrobne prebralasti 3.

Detekcia prizvinosti slabiky je vyp&tom parametrového kontrastu dvoch susednych
slabik (Sabol — Zimmermann, 1994). Parametrovyrashtvypd@itany poda vz'ahu:

Parametrovy kontrast QEFO| Opolarital )+ | +T

vycisli najprv absolutnu hodnotu rozdielu zakladny@hay Fo susednych slabik, tento rozdiel
nasobi znamienkom rozdielu intentita k tomuto vysledku prigéta rozdiel intenzit a
kvantitT susednych slabik. Prizénog’ slabiky mozno uova’ aj subjektivne — posluchom.

7. Statistické spracovanie nameranych vysledkov

Re&tovy signal je hromadnym javom. To znamena, Ze agrbg napr. analyzovali 100
izolovanych realizacii tej istej hlasky (slabikyowa, vypovede), vzdy by sme dostali do istej
miery odliSné vysledky, hoci invariantny obsaltir@esdci jazykovld informaciu bude
rovnaky. Musi sa teda despracuvé prinajmensom prisne Statisticky. Do Statistického
spracovania postupia tie namerané parametre sokgetii jadier slabik, ktoré su
v konkrétnom vyskume zaujimavé, resp. dané ulohNamerané parametre tvoria kolekciu
gisel, ich hodnoty si dané nahodne vybranymi vzorksignalu. Statistika vyhodnocuje
mnoziny ¢isel, charakterizujacich skimany jav, nasledovnyspésobmi (Sabol -
Zimmermann, 1986; Bakytova a kol., 1979; a inde):

- vypoctom charakteristik polohy,

- vypoctom charakteristik rozptylu,

- grafickym zobrazenim pomocou histogramu,
- Statistickym odhadom,

- testovanim hypotéz.

Medzi Statistické charakteristiky polohy, vhodné& skumanie rytmu g patri
aritmeticky priemer %), modus ¢islo s najvédSou p@etnosou) a median &slo, ktoré sa
nachadza v strede postupnastel, usporiadanych pta va’kosti). Vyznam charakteristiky
polohy spd@iva v tom, Ze udava polohu stredwaziskaciselnych dajov néiselnej osi. Ak
je kazda analyzovana realizacia skiumaného javu drnydtena nameranou hodnotou,
charakteristika polohy vyhodnocuje jednséiselnou hodnotou Statisticki polohu vSetkych
analyzovanych realizacii skimaného javu.

Do skupiny charakteristik rozptylu patria:

- variané rozpétie,

- rozptyl,

- Standardna (smerodajnd) odchylka,
- variany koeficient.

Variatné rozpatie je rozdielom medzi maximalnou a minmoal¢iselnou hodnotou,
rozptyl sa vypeoita poda vz'ahu:

13 _
s? :EZ(K ‘X)Z
i=1

kden je paetisel ax; s namerané&iselné hodnoty.
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Standardna odchylksije druhou odmocninou rozptylu; vatiey koeficientv, potom
bude:

v, =>100
X

Verkog’ variagného koeficienta je dana v percentachd’je hodnotav, v&iSia ako
50%, mbézeme usudli Ze hodnotyisel su vysoko rozptylené a aritmeticky priemersinye
nemali pouZivé

Charakteristika rozptylu informuje o variabilite zioZenia cisel na ¢iselnej osi.
Rovnako ako v pripade charakteristik polohy jedisdo Statisticky vyhodnocuje vlastrtos
skupinycgisel.

Histogram slizi na grafické zobrazenie ¢emosti ¢iselnych hodnét v triedach
(¢iselnych intervaloch). Kresli sa akdpsiovy graf, resp. ako polygén. Vodorovnou osou
grafu jeciselna os s vyzrianymi intervalmi, zvislou osou su §etnosticisel v jednotlivych
triedach. Ké' c¢iselné data maju charakter spojitych nameranychoudaistogram ma tvar
Gaussovej krivky, aproximujucej normalne Statistickzdelenie.

Ak do jedného grafu nakreslime viac histogramovbzeme vémi vystizne,
objektivne a vEmi rychlo vzajomne porovmaviacero javov (podstatnych pre rytmus),
skimanych meranim. Majme kvantitativne parametevja, a J,. Pre javJ; vypciitajme
strednu hodnotux, a Standardnu odchylksi, pre javJ, strednu hodnotwx, a Standardnu
odchylkus,. Ked zobrazime histogramyobidvoch javov do jedného grafu (obr. 6), mdZzeme
vyhodnott’ vzdjomny vZah javovJ;, a J, naciselnej osi poziciou ich strednych hodngta
X,, vel’kos'ou ich Standardnych odchylak a s, a hranknou hodnotow, ktora rozdéuje
¢iselnl os na dve polpriamky, sas’, kde prevlada jay; a nacag’ s prevahou javu,.

histogram javu, histogram javul,

A

pocetnosti

¢iselna os
2 2
<—Sl> “—%>

prevaha javi, <

» prevaha javu,

Obr. 6. Porovnanie javay; aJ, ich histogramami, charakteristikami polohy a rghpt

Ked patet sitasne pozorovanych realizacii javu (alebo nf&koh javov) je vySsi,
kumulovanie histogramov do jedného grafu mdZe dmésgho negitate’'nog’. V takomto
pripade je vyhodnejSie konStrudvgorovnavaci graf kombinovaniriarového grafu a

! Cim viac¢iselnych adajov — parametrov — ziskame z obidvaghyj, tym viac sa budd histogramy podbba
symetrickym krivkam normalneho rozdelenia (Gausgkreke). Vel'kos’ dvojnasobku Standardnej odchylky
na obr. 6 je dan& kolmicami spustenymi z bodov tobkevky normalneho rozdelenia.
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viacerych ,Stvorcovych* grafov (box and whisker PloV kombinovanom grafe mozno
pozorovd kolisanie strednych hodndét, Standardnych odchyimdedim a minim, pripadne aj
inych charakteristik polohy a rozptylu jednotlivyctealizacii. Na obr. 7 uvadzame
kombinovany graf, vyhodnocujlci osem realizacii dvgavov, ich stredné hodnoty az X;,

ich Standardné odchylkg; az sg, ich minimamin, az ming a ich maximamax az max.

L X
/

} 1. jav

giselné os

2. jav

]
I
R, R, R, R, Ry Re R, Re realizacia
Vodorovnou osou grafu je Skéla identifikujuca reatieR; aZzRg, zvislou osou j€iselna os.

Obr. 7. Graf porovnania aritmetickych priemerogngtardnych odchylok, minim a maxim
dvoch javov v 6smich realizaciach.

7.1. Charakteristiky polohy a rozptylu moézu tbyyuzité na exaktné Studium
koneného pdtu realizacii rytmotvorného javu — kaimeho Statistického suboru, teda takého
Statistického suboru, v ktorom pozname vSetky jstatistické jednotky a vieme utéch
vlastnosti.

Z&kladny subor (vSetky mozné realizécie javu) axi len zriedkavo presne znamy,
pretoze mdze hya casto byva nekoray. Ked’ aj je zakladny subor kowey, ale ke’ sa
sklada z prilis vikého mnoZstva Statistickych jednotiek (napr. saokét jadrd slabik
rozsiahleho prejavu jedného ¢néka), nepostupujeme tak, Ze spracujeme vSetky jeho
jednotky; bolo by t@&asovo, ale aj ekonomicky n&re. V takomto pripade zovSeohageme
Statistické vysledky, ktoré sme ziskali z vyberavé&uboru (vyberovy Statisticky subor je
ndhodnym Statistickym vyberom), a aplikujeme ich zé&kladny subor s istym stigm
neistoty, ktory udavame pravdepodobims (metoda Statistickej indukcie, resp. teoria
odhadu).

Ucelnog’ Statistického odhadu sfiwa v tom, Ze na zaklade znalosti charakteristik
vyberového suboru umadje odhadntl parametre zakladného suboru. Pritom sa vysledok
odhadu mdZze poskytiilvo forme jednéh@isla, teda bodu néiselnej osi, alebo vo forme
¢iselného intervalu daného svojimi hranicami. Metiinito hranicami sa odhadovany
parameter nachadza sistou pravdepodatmosZ toho vyplyvaju dva odliSné spbsoby
odhadu: bodovy a intervalovy odhad (Sabol — Zimnaamm 1986, s. 32 — 34).

NajlepSim odhadom strednej hodnoty zakladného reife aritmeticky priemerx
vyberového suboru. NajlepSim odhadom rozptylu zhidého suboru pomocou rozptylu
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vyberového stbors® je vyberova charakteristika/(n-1))s>. Z toho vyplyva, Ze vzorec pre
odhad Standardnej odchylky zakladného suboru bude:

1 _\2

=135

Intervalovy odhad niektorého parametra zakladnétiboru spdiva vtom, Ze sa
stanovi dolna a horna hranica intervaiy,a .. Charakteristiky zakladného aj vyberového
suboru suciselné hodnoty, m6Zu nadobdiddiskrétne (nespojité) hodnoty alebo spojité
hodnoty.Ciselné hodnoty mozno graficky znazortinaciselnej osi (vodorovna os na obr.
8). Zvislou osou tohto grafu je pravdepodohihpsV grafe je nakreslena krivka zavislosti
pravdepodobnostp(v) odhadovaného parametra zakladného suboru dkost ciselnej
hodnoty. Hranice intervalu,qs a ¢ vymedzuju ten Usek plochy pod krivkou
pravdepodobnosti, v ktorom je pravdepodolinogjvyssSia a klesa smerom k hranicigma

Qo

p(v)

[ l-a

|
a;

o

1€
[

Obr. 8. Pravdepodobnftervalového odhadu.

konfidertny interval

A

Pravdepodobnds toho, Ze odhadovany parameter bude menSi @koozn&me
hodnotou a1, a Ze bude w&i ako g, ozn&me hodnotoua,. Pravdepodobndstoho, Ze
odhadovany parameter bude mimo intervalu’aplivosti — konfidetiného intervalu &, g,>,
ozna&me hodnotowr. Potom riziko odhadu ma pravdepodobhas: a; + .

Z toho, Ze pravdepodobnbgr = m + a», vyplyva vékos' pravdepodobnosti, Ze
odhadovany parameter bude vo vnuatri intervalg, &>. KedZze sdéet vSetkych
pravdepodobnosti toho istého javu sa vzdy rovidude pravdepodobntso vnutri intervalu
<01, 92> koeficientom spkahlivosti (konfidencie), rovnym vyrazu la-

Hodnoty vyrazu 1 -& mavaju v praxi vekos’ p = 0,9 az 0,999. Pri zvySovani tejto
hodnoty sa rozSiruje intervalgs > a odhad sa stdva menej presnym.@papri menSom
koeficiente sptahlivosti je interval mensSi a odhad je presnejsi.

Odhad parametra zékladného suboru mozno v nielttorgripadoch uda aj
jednostrannym intervalom ohr&enym iba z jednej strany. Kean = 0 aa, = a, je interval
ohranteny iba zhora (pravostranny interval) a @pg aka; = a aa» = 0, je ohranieny zdola
(Pavostranny interval).

7.2. Okrem odhadu (bodového aj intervalového) moZmypotézou vyjadti
predpoklad o tom¢omu sa rovna niektory parameter zakladného Stk&to suboru, a tento
predpoklad sa da otestava/ysledkom Statistického testu je len jedno z divoozhodnuti:
bud’ je hypotéza prijata ako pravdiva, alebo je zanmigtrmko nepravdiva. Treba zdérazrie
ide o Statisticki hypotézu, pri ktorej figuruje pdepodobnas a ktora suvisi s hromadnym
javom. Statisticka hypotéza je matematické vyjadréstej domnienky alebo predpokladu o
parametroch jedného alebo viacerych zakladnyclssthkiych stuborov.
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Nulova hypotéza kvyjadruje predpoklad o tom, Ze parameter Q zaldadnsuboru
sa rovna niektorej znamej konStantgdlzbo parametru iného zakladného suboru. Zapssuje
takto:

Ho: (Q = Q)
Tento vZah sa da zapisa,j v tvare:
Ho: (Q-Q) =0

Z vyrazu vyplyva aj nazov ,nulova hypotéza“, teddovy rozdiel medzi Q a §

Alternativna hypotéza Horedpoklada nerovnos) a Q. Alternativna hypotéza moéze
byt obojstranna, ak H (Q # Q), resp. jednostranna, ak:HQ > Q) alebo H: (Q < Qo).

Platnos nulovej hypotézy blsa overuje testom pomocou vyberového suboru. jPo je
zamietnuti sa akceptuje alternativna hypotézauigsledkom testu je teda &uzamietnutie,
alebo nezamietnutie (nepriame prijatie) nulovejdtggy.

Podobne ako pri odhade vystupuje pri testovanivdapodobnas a, hladina
vyznamnosti (signifikancie) testu, zajne rovnha hodnote 0,05 alebo 0,01.dKeysledok
testu zamieta nulovl hypotézu ako nespravnu, cageasa tento vysledok ako Statisticky
vyznamny (signifikantny), v ogaom pripade ako Statisticky nevyznamny (nesignifikg).

Pre bodovy aj intervalovy odhad a pre testovanigotéz jestvuje viacero
pocitacovych Statistickych pouzivdiskych programov (napr. Statistica, SPSS!.)atlch
uspesné nasadenie je spojené s citlivou interpoet&ysledkov Statistickej analyzy, vyZzaduje
od experimentatora skusenosti v matematickej StadisAplikaciou Statistickej indukcie pri
analyze rytmu mozno z ¢evého signélu extrahovaj také informacie, ktoré su v zakladnej
akustickej analyze geate’né.
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Abstract

The study deals with experimental measuring of asggments producing by time modulation
of articulation stream. At first the author devotessegmentation of sonantic core of a
syllable. Algorithm is adapted to work with digdison record in a personal computer and
applicates an oscillogram, sonagram and percepdbrsegment. There follows detail
algorithm of measuring quantity of sonantic corea eyllable, algorithm of measuring pause,
speech rate and rhythm. The way how to compute ineas/alues is described in details so
that there could be found descriptive statisticd #rere could be done point and interval
estimation of parameters and in the end there doeltbsted hypothesis about equals or non-
equals of propable characteristics of statisties fi

Té&to Stadia, bola vytvorena realizaciou projeRfybudovanie lingvokulturologického a
prekladatésko-tim@nickeho centrana zaklade podpory opérgho programu Vyskum a
vyvoj financovaného z Eurépskeho fondu regionélnezeoja.
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