2. Explozivy v intervokalické pozici

2.1. Uvedeni do artikula¢nich
a akustickych vlastnosti

Explozivy jsou obstruenty, jejichz artikulace sestava ze dvou
fazi: zavér (Gplnd prekazka) a exploze (uvolnéni prekazky).
Béhem zavérové faze je vokalni trakt tplné uzavren, takze se
pred prekazkou (ve smyslu vydechového proudu vzduchu)
hromadi vzduch a stoupa intraoralni tlak. Ve fazi explozivni
se prekazka uvolni, rychle unikajici proud vzduchu mezi od-
dalujicimi se artikulatory zptsobi vyrovnavani intraoralniho
a atmosférického tlaku a za prekazkou (ve smyslu vydechového
proudu vzduchu) vznika kratky turbulentni $um.

Akustické rysy obou fazi explozivy se li$i mimo jiné v zavis-
losti na jejich znélosti. U neznélych exploziv se nevyskytuje
zakladni frekvence (FO) ani formantova struktura. Protoze
glotalni a supraglotalni aktivity nejsou pfi artikulaci plné syn-
chronizovany, setkavame se na zacatku zavérové faze s dozni-
vanim zakladni frekvence (Stevens, 1998: 333) predchazejictho
vokalu v trvani ptiblizné 20-30 ms. Kratky explozivni $um byva
pomérné vyrazny. U (plné) znélych exploziv je po celou dobu
jejich trvani pritomna zakladni frekvence (bez formantové
struktury). Sumové slozka v explozivni fazi byvé velmi slabéa
nebo uplné chybi.

Vsechny akustické udélosti v explozivach (zavér, exploze,
nastup zakladni frekvence, pfechodové faze k sousednim vo-
kalim) se obvykle lisi trvanim jednak v zavislosti na znélosti,
jednak na misté artikulace, coz je disledkem rtzné masy
a hybnosti artikulacnich organi, které se ucastni artikula¢nich
pohybii (Machac, 2006). Kromé relativniho trvani se explozivy
(zejména neznélé) lisi spektralnim slozenim explozivniho Sumu,
ktery ma nejvyssi frekvenci u alveolar (okolo 4-5 kHz), velarni




$um se pohybuje v oblasti 1,5-2 kHz (velary oviem byvaji silné
ovlivnény kvalitou okolnich vokalt) a bilabialy maji pomérné
ploché spektrum bez vyrazného maxima.

2.2. Vlastni fonetické rysy
a zékladni pravidla pro segmentaci

Zavlastni fonetické rysy exploziv 1ze povazovat: a) zavérovost,
tj. pfitomnost uplné prekazky v daném misté artikulace a v du-
sledku toho neptitomnost formantové struktury, b) explozivnost,
tj. uvolnéni zavéru v podobé explozivniho $umu, c) ordlnost
a d) pfitomnost zakladni frekvence (F0) u fonologicky znélych
exploziv a jeji nepfitomnost u exploziv fonologicky neznélych.

Pfi stanovovani pravidel pro segmentaci hledame takové
vlastni fonetické rysy obou typt hlasek (zde exploziv a vo-
kalt), které jsou relevantni pro jejich odliseni v akustickém
signalu. Nékteré z vlastnich ryst jsou bezesporu vyznamné
pro charakteristiku hlaskovych typti, nemohou viak slouzit
jako spolehlivé a praktické voditko pro umisténi hranice. Po-
divejme se nejprve, které rysy pro segmentaci intervokalickych
exploziv nevyuzivame. Jedna se zejména o zakladni frekvenci
a o Sumovou slozku explozivni faze.

Orientace podle pfitomnosti nebo neptitomnosti F0 je pro-
blematicka proto, Ze se jedna o spole¢ny foneticky rys vokalu
a znélych exploziv. Pokud bychom tento rys uzivali pouze pro
segmentaci neznélych exploziv (neznélost jako kontrast viici
sousednimu vokalu), narazili bychom na dva problémy. Jednim
je doznivani FO predchazejiciho vokalu do zacatku zavérové
faze, druhym srovnatelnost segmentace znélych a neznélych
exploziv.

Problemati¢nost vyuziti konce Sumu pro umisténi pravé
hranice explozivy spoc¢iva v tom, ze byva u znélych exploziv pod-
statné méné vyrazny a kratsi nez u neznélych, jeho konec mutize
byt obtizné zachytitelny nebo $um chybi uplné. Srovnatelnost
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Obr. 2.1. Schematické znazornéni prabéhu FO, vyssich formantt
(F1, F2) a Sumu v sekvenci vokal-exploziva-vokal.
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Obr. 2.2, Sekvence [uci] ilustruje vyuziti kritéria plné formantové
struktury. Akustické udalosti jsou oznaceny takto: (1) plna for-
mantova struktura vokalu, (2) doznivani zakladni frekvence v za-
vérové fazi, (3) zavérova faze bez zakladni frekvence, (4) exploziv-
ni sum, (5) predznivani zakladni frekvence. Explozivu chapeme

jako sled fazi 2 az 5.

segmentace znélych a neznélych exploziv by tak opét byla
obtizna a neodpovidala by plné zménam ve vokalnim traktu.
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Obr. 2.3. Sekvence [ape] s méné zietelnou explozi.

Pfi urcovani vlastnich fonetickych ryst relevantnich pro
segmentaci exploziv v sousedstvi vokalti vychdzime proto
ze skute¢nosti, Ze vokaly jsou artikula¢né charakterizovany
otevrenosti vokalniho traktu a akusticky pfitomnosti plné
formantové struktury, zatimco explozivy kontrastuji artiku-
la¢né s okolnimi vokaly zejména zavienosti vokalniho traktu
a akusticky nepfitomnosti formantové struktury.

Obrazek 2.1 ukazuje prabéh vybranych fonetickych rysi
intervokalickych exploziv: FO, vy$sich formantt (F1, F2)
a $umu. Cernd barva oznacuje nejvy$si miru ptitomnosti
daného rysu, odstiny Sedi smérem k svétlejsi vyjadiuji uby-
vani rysu, smérem k tmavsi jeho pribyvani a barva bila znaci
nepfitomnost rysu.

Pfi stanovovani pravidel pro uréovani hranic exploziv
dochdazime k zavéru, ze rzny charakter znélych a neznélych
exploziv sotva dovoluje jejich srovnatelnou segmentaci pouze




na zékladé artikula¢nich a akustickych vlastnosti jich samych.
Proto pfi ur¢ovani vlastnich fonetickych rysi relevantnich pro
segmentaci vychazime z kontrastu pfitomnosti a nepfitomnosti
plné formantové struktury.

Na obrazku 2.2 je sekvence [uci] roz¢lenéna do Sesti akus-
tickych udalosti (oznacené ¢islicemi mezi oscilogramem
a spektrogramem) a hranice hlasek jsou zalozeny na kritériu
»pIné formantové struktury®. Soucasné je ziejmé, ze vyuziti
zakladni frekvence pro urc¢ovani hranic explozivy by bylo
zavadeéjici. Na obrazku 2.3 je ptiklad intervokalické explozivy
[p], tentokrat s (vizualné) mélo zfetelnym explozivnim Sumem.

Vyse jsme zminili, Ze explozivni faze znélych exploziv byva
slabd a nékdy se sotva zfetelnym kontrastem v oscilogramu,
ackoli mluv¢i vytvoril uplny zavér. Priklad je znazornén
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Obr. 2.4. Sekvence [abi] se slabou explozi a téméf bez Sumové
slozky.




na obrazku 2.4 v sekvenci [ab1]. Nastup plné formantové
struktury je vSak dobfe patrny, a segmentace proto neni
problematicka.

2.3. Dalsi pravidla pro segmentaci

V tomto oddilu se vénujeme piikladiim, kdy je stanoveni
hranic méné jednoznac¢né, protoze exploziva nebyla vytvofena
v kanonické podobé. Jednim z vlastnich fonetickych rysi ex-
ploziv, které vykazuji mensi stabilitu a nemuseji tedy byt v feci
vzdy pritomny, je zavérovost. Pfi podstatném, av§ak netiplném
priblizeni artikulétora vznika prekazka podobna uziné u frikativ
a nasledkem toho téz tfeci Sum. V takovém pripadé miizeme
hovorit o frikativizaci exploziv. Pfi umistovani hranic potom
postupujeme obdobné jako u frikativ (podrobnosti v kapitole
3), za zakladni foneticky rys pfitom opét povazujeme nastup
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Obr. 2.5. Sekvence [gj€] se slabou frikativizaci.
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Obr. 2.6. Sekvence [e3¢] se silnéjsi frikativizaci (a s ¢aste¢nou deso-
norizaci v zavérové fazi).
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Obr. 2.7. Sekvence [ej€] s, polovokalickym” /3/.




plné formantové struktury, jak je znazornéno na obrazku 2.5
a zejména 2.6. Ackoli se oba priklady vztahuji k palatale [3],
tyka se tento jev i jinych exploziv.
u znélych exploziv misto vytvofeni uplné prekazky dojde
pouze k malému priblizeni artikula¢nich organti a hlaska zis-
kava ,,polovokalicky” charakter. Obrazek 2.7 zachycuje dalsi
sekvenci [e3¢], kde exploze neni viditelnd vibec. Z davodu
polovokalického charakteru [3] je nastup formantové struktury
vych ptipadech je vhodné brat v Givahu zfetelnost formantové
struktury, komplexnost tvaru zvukové vlny, relativni amplitudu
a také sluchovy dojem.

Zejména velarni explozivy byvaji realizovany s vicenasobnou
explozi. O tomto jevu se zminujeme presto, Ze z hlediska seg-
mentac¢niho neni zdrojem problémt, nebot je pro nas dilezity
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Obr. 2.8. Sekvence [ku] s vicenasobnou explozi.




nastup plné formantové struktury. Obrazek 2.8 ukazuje priklad
(k] s trojndsobnou explozi.

V tvodnim oddilu se zminujeme o tom, Ze ¢asto neni
mozné urcit pfesny ¢asovy okamzik, kdy urcity akusticky jev
zacina nebo kondi, a Ze se spise setkavame s krat$imi ¢i del$imi
tazemi postupného prechodu, tzn. pfechodovymi oblastmi.
V takovych pripadech nejsou fonetické rysy, které povazuje-
me za relevantni pro odli$eni sousednich hlasek, dostate¢né
zfetelnym voditkem k umisténi hranice, nebot akusticky
kontrast v prechodové fazi je nizky. Pfechodova oblast muze
mit rtizné podoby, napriklad:

a) rozpad formantové struktury je pozvolny, muize trvat az
desitky milisekund,
b) formantové sloupky nejsou zfetelné,
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Obr. 2.9. Sekvence [i:ku] s relativné dlouhymi pfechodovymi ob-
lastmi na obou stranach [Kk]. Silné horizontalni ¢ary v horni ¢asti
obrazku oznacuji rozsah rozpadu a tvoreni formantové struktury,
Sipky jejich pfibliznou frekven¢ni polohu.




c) formantova struktura se prekryva se Sumovou slozkou.

Prechodova oblast se u exploziv vyskytuje hojnéji na jejich
zacatku, nebot sblizovani artikuldtoru (tvofeni zavéru) patrné
probiha pomaleji nez jejich oddalovani (které je urychlovano
vzduchem nahromadénym pred prekazkou).

Na obrazku 2.9 vidime prechodova pasma na obou stranach
explozivy. V obou pripadech klademe hranice do stfedu téchto

M —
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Obr. 2.10. Sekvence [uta] s pozvolna oslabovanou formantovou
strukturou. Silna horizontdlni ¢ara v horni ¢asti obrazku oznacuje
rozsah rozpadu formantové struktury, Sipka jeho pfibliznou frek-
ven¢ni polohu.

oblasti. V sekvenci [i:k] pfrechodovou fazi predstavuje relativné
pomalé oslabovani formantové struktury (oznaceno ¢ernou
vodorovnou ¢arou). V sekvenci [ku] se formantova struktura
rovnéz vytvari pomérné pomalu. Na obrazku 2.10 vidime dalsi
priklad pozvolné se rozpadajici formantové struktury, zvlasté
v oblasti F2 mirné pod frekvenci 1 kHz.
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Obr. 2.11. Sekvence [i:ku] s palatalnim Sumem. Silna horizontalni
¢ara oznacuje prechodovou oblast.

Se zajimavymi pfechodovymi oblastmi se mizeme setkat
ve spojeni [i:] s dorzalni (tj. veldrni nebo palatalni) explozi-
vou. Pomérné pomalé priblizovani artikulatord pfi tvofeni
zavéru casto zacina jiz béhem artikulace vokalu, takze pti
znéni ténu vznika uzina a tfeci Sum podobny znélé frikativé
palatalni [j]. Rozhodnuti jak zachdzet s takovymito ptipady
je spiSe arbitrarni. Hranici lze umistit napfiklad na zacatek
$umu, na jeho konec nebo - jak jsme se rozhodli - pojimat
$um jako pfechodovou oblast a hranici umistit do jeho stiedu
(viz obr. 2.11).

Posledni jev, o kterém se zminujeme v souvislosti se
segmentaci exploziv, je ¢asta implicitni nebo ,kratka“ re-
alizace alveoldry /d/. Spi¢ka jazyka, misto aby se podilela




20 ms

Frekvence (kHz)

b

Obr. 2.12. Dva pfiklady sekvence [uru], v levém zobrazeni zfetelné;-
Sinezv pravém.

na vytvoreni uplné prekazky, vykona pouze balisticky pohyb
s velmi kratkym alveolarnim kontaktem. Tento takzvany
alveolarni $vih [r] je zna¢né frekventovany v americké an-
glictiné jako varianta obou alveolarnich exploziv /t/ a /d/.
Slova jako latter a ladder pak znéji v podstaté stejné ['leera].
V cestiné se [r] vyskytuje jako prevazujici varianta vibranty
[t/ (viz kap. 5), ve Spanélstiné se jedna o standardni vyslov-
nost “kratkého” /r/.

Na obrazku 2.12 jsou znazornény dvé realizace /d/ formou
alveolarniho $vihu v ¢eském slové budu. Na obrazku vlevo je
patrné oslabeni formantové struktury ve vyssich frekvencich
v disledku velmi kratkého priblizeni $picky jazyka k alveolam.
Na ukazce vpravo je pomérné obtizné stanovit pravou hranici
pouze na zakladé zobrazeni, pro segmentaci povazujeme
za nutny poslech.
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2.4. Shrnuti

Umistujeme-li hranice kanonicky vyslovenych exploziv, po-
uzivame kritérium plné formantové struktury. To znamena, ze
exploziva za¢ina na konci plné formantové struktury (na pravé
strané posledniho zfetelného formantového sloupku) a kon¢i
na zacatku plné formantové struktury (na levé strané prvni-
ho zfetelného formantového sloupku). Doznivani zakladni
frekvence na zacatku zavérové faze stejné jako predznivani
zakladni frekvence na konci faze explozivni pojimame jako
soucast explozivy.

Pokud rozpad nebo tvoreni formantové struktury probiha
pozvolna nebo nejasné, povazujeme takovy usek v signdlu
za prechodovou oblast a hranici explozivy klademe do jejiho
sttedu (tj. do prichodu nulou nejblize sttedu prechodové
oblasti).

Pfi vyslovnosti exploziv bez uplné prekazky vyuzivame pro
segmentaci pfedevsim plnou formantovou strukturu sousednich
vokald, déle tvar zvukové vlny, snizeni amplitudy a — pokud je
to uzite¢né — poslech. Podrobnosti k segmentaci frikativizova-
nych exploziv nebo exploziv polovokalického charakteru (viz
vys$e) uvadime v kapitolach o segmentaci frikativ a aproximant.

Zavérem se zminme o aspirovanych explozivach. Aspira-
ce je frekventovanym jevem napriklad u napjatych exploziv
na zacatku prizvucné slabiky v angli¢tiné a némciné. Protoze
se aspirace akusticky podoba neznélym frikativam, umistuje-
me jeji pravou hranici v souladu s pravidly pro segmentovani
neznélych frikativ (viz kap. 3).




