3. Intervokalické frikativy

3.1. Uvedeni do artikulaénich
a akustickych vlastnosti

Artikulace frikativ spociva ve vytvoreni uziny, tedy kritic-
kého zuzeni priichodu vzduchu na nékterém misté vokalniho
traktu. V oblasti uziny se proudéni vzduchu zrychluje, takze
za uzinou vznikaji turbulence, které vnimame jako Sumovy
zvuk. Jeho spektralni struktura je zavisla zejména na misté
artikulace, které je rozhodujici pro vzdjemné poméry objemu
rezonanc¢nich dutin. Frikativy jsou jedinym typem hlasek, ktery
v jazycich svéta vyuziva vSechna bézné uvadéna artikula¢ni
mista vokalniho traktu od rtt po hlasivky.

UZina se obvykle tvoti podél stfedni ¢4ry vokalniho traktu.
Napriklad u vétsiny lingvalnich frikativ jsou okraje jazyka
pritisknuty k paterni klenbé a néktera c¢ast jazyka mezi jeho
okraji se na urcitém misté k paterni klenbé priblizi tak, aby se
dosahlo patti¢ného (kritického) zuzeni pro urychleni vyde-
chového proudu vzduchu. Pouze u laterdlnich frikativ [t B] je
tomu naopak: ¢epel jazyka se dotyka stfedu alveolarni oblasti,
zatimco okraje jazyka jsou spustény do té miry, aby vzniklo
zuzeni mezi nimi a okraji tvrdého patra (srov. oddil 7.1, lateralni
alveoldrni aproximanta [1]).

Pfi tvoreni frikativy neznélé je glotis oteviena a zdkladni
frekvence je po celou dobu jejiho trvani nepfitomna. Na spek-
trogramu se zobrazuje jako souvislé pole s vyssi intenzitou
v pomérné Sirokém frekven¢nim pasmu (tzv. Sumovy formant),
jehoz pozice je dana mistem artikulace. Jedna se tedy o cisty
$um bez periodické slozky. Stejné tak na oscilogramu pozoru-
jeme pouze aperiodickou vlnu. Na zacatku neznélé frikativy
se miiZe objevit doznivani zakladni frekvence a na jejim konci




predznivani zakladni frekvence (srov. oddil 2.1, podobné jako
u exploziv).

U (plné) znélych frikativ by po celou dobu artikulace méla byt
pritomna jak Sumovd, tak tonova slozka, z nichz kazda vznika
na jiném tlakovém misté: Sum v (ziné a za ni, tén na hlasivkach.
Kanonicky tvorend znéla frikativa se pak zobrazuje ve spekt-
rogramu jako pomeérné $iroké frekven¢ni pasmo se svislymi
ndznaky periodicity. Aerodynamické pomeéry pfi produkci
rozdilnych tlakd na dvou tlakovych mistech (kmitajici hlasivky,
uzina) je pomérné obtizné. To muze byt divod, pro¢ se casto
setkavame u fonologicky znélych frikativ i v intervokalické
pozici s desonorizaci (¢astecna nebo tplna ztrata znélosti),
v nékterych pripadech také se ztratou tfeciho Sumu.

Mezi spektralnim slozenim frikativniho $umu a Sumu explo-
zivniho miizeme spatfovat jistou paralelu. Stejné jako u exploziv
dosahuje Sumovy formant nejvyssich hodnot u alveolarnich
frikativ (okolo 4-5 kHz), o néco niz$ich u palatal (3-4 kHz)
a postalveolar (2,5-3,5 kHz) a jesté niz$ich u velarnich frikativ
(1-1,5 kHz). Vlastnosti labialnich frikativ, u kterych je $Sum
generovan do okolniho prostredi bez zvlastniho filtrovani, je
pomérné ploché spektrum. Protoze se u alveolarnich frikativ
objevuji nejsilnéjsi slozky teprve od 4 kHz, mtize byt v méné
ztetelnych situacich prospésné nastavit vétsi rozsah zobrazeni.
Ackoli to neni ve vech zde uvedenych prikladech nezbytné,
jsou spektrogramy v této kapitole zobrazeny ve frekven¢nim
rozsahu 0-8 kHz.




3.2. Vlastni fonetické rysy
a zékladni pravidla pro segmentaci

Zavlastni fonetické rysy frikativ povazujeme: a) kritické zuze-
ni, tedy strikturu v misté artikulace, ktera se odrazi v pfitomnosti
$umové slozky, b) pfitomnost zakladni frekvence u fonologicky
znélych frikativ a jeji nepfitomnost u fonologicky neznélych.

Z hlediska segmentace intervokalickych frikativ povazujeme
za rozhodujici faktor nastup a konec plné formantové struk-
tury sousedniho vokalu spiSe nez pritomnost frikativniho
$umu, prinejmensim v kanonicky realizovanych sekvencich.
K tomuto rozhodnuti nas vede snaha o co nejlepsi srovna-
telnost segmentace rtiznych typt hlasek, coz podle moznosti
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Obr. 3.1. Sekvence [asg] znazornuje segmentaci kanonické neznélé
intervokalické frikativy zalozenou na pIné formantové strukture
vokald.




¢inime i v nésledujicich kapitolach. To znamena, Ze pfitomnost
formantovych sloupki (viz 1.4) ve spektrogramu povazujeme
za dilezitéj$i nez ,jezatou” podobu zvukové viny nebo pritom-
nost Sirokopasmového maxima ve spektrogramu.

Pouziti tohoto pravidla u neznélé frikativy je ilustrovano
na obrazku 3.1. Stejné jako u exploziv rozliSujeme mezi plnou
formantovou strukturou a doznivanim nebo predznivanim FO,
které jsou oznaceny $ipkami. Doznivani a pfedznivani zakladni
frekvence, vznikajici jako dusledek specifické synchronizace
glotalnich a supraglotalnich ukonu, obnaseji pfi segmentaci
obvykle jednu az dvé krajni periody a povaZujeme je za soucast
frikativy.

Jako druhotny rys miizeme pfi segmentaci vyuzit rozdily
v relativni intenzité (v programech, které umoznuji vizualizaci
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Obr. 3.2. Sekvence [eze] ukazuje segmentaci kanonické znélé in-
tervokalické frikativy. Silna kfivka znazornuje pribéh intenzity
a vztahuje se ke stupnici napravo.




intenzitni kfivky). V sekvenci vokal-frikativa intenzita bézné
klesa a v sekvenci frikativa-vokal stoupa. Hranice, stanovena
pomoci vlastnich fonetickych ryst, se obvykle shoduje priblizné
se sttedem klesani nebo stoupani intenzity (viz obr. 3.2 jako
priklad se znélou frikativou).

3.3. Dalsi pravidla pro segmentaci

Umisténi hranice byva obtiznéjsi v sekvencich vokal-fri-
kativa. Oslabovani formantové struktury ma totiz tendenci
byt pozvolnéjsi nez nastup formantové struktury v sekven-
ci frikativa-vokal. Proto pfi segmentaci intervokalickych
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Obr. 3.3. Sekvence [a3¢e] ukazuje pozvolné oslabovani a vytva-
feni formantové struktury. Hranice jsou umistény ve stredu
pfechodovych oblasti (vyznaceno vodorovnymi ¢arami na-
hore).
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Obr. 3.4. Sekvence [afo] s plochym spektrem labiodentalni fri-
kativy.

frikativ vyuzivime pomérné ¢asto pravidlo o umistovani
hranic do stfedu pirechodové oblasti, a to zvlasté pri méné
peclivé vyslovnosti. Za prechodové oblasti v takovych pripadech
povazujeme ty faze signélu, které zacinaji oslabovanim plné
formantové struktury a kon¢i nastupem plného frikativniho
$umu a naopak (viz obr. 3.3).

Dosavadni obrazky v této kapitole demonstrovaly segmentaci
pouze u frikativ alveolarnich a postalveolarnich. Divodem
k tomu, kromé jejich vysoké frekvence, je jejich pomérné vyrazné
spektrum (presnéji zfetelna maxima ve spektru). Napadnost
spektra plati pti standardni vyslovnosti i pro neznélou velarni




frikativu [x]. Na obrazku 3.4 vidime sekvenci s intervokalickym
[f]. Jak se zminujeme v prvnim oddile této kapitoly, labioden-
talni frikativy mivaji zna¢né ploché spektrum, coz ale obvykle
necini vétsi obtize pfi segmentaci.

Dalsi dvé hlasky, které klasifikujeme jako frikativy a v jazy-
cich svéta jsou frekventované, maji ponékud odlisné akustické
vlastnosti, takze vy$e zminéna pravidla nemusi byt vzdy plné
vyuzitelna. Jednou z nich je znélé labiodentalni /v/, druhou pak
laryngala /h/. Témto dvéma hlaskam se v nasledujicim oddile
vénujeme ponékud podrobnéji.
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Obr. 3.5. Sekvence [2'vo] ukazuje segmentaci /v/ se zfetelnou $u-
movou slozkou a vysokym akustickym kontrastem s vokalickym
okolim.

_46_



34./v/ a/h/ —,méné frikativni” frikativy

Hlaska /v/ se klasifikuje jako frikativa, ale v intervokalické
pozici casto ztraci frikci a ziskava rysy polovokalu, tedy labi-
odentalni aproximanty [v]. Tento jev byl zdokumentovan pro
¢estinu (Skarnitzl & Volin, 2005), ale zda se, ze se vyskytuje
rovnéz v anglictiné. Obrazek 3.5 ukazuje intervokalické /v/
s frikci v anglickém slové avoid; frikativni charakter /v/ mtze
byt zéasti zplisoben jeho postavenim na zacatku ptizvucné
slabiky.

20 ms

AAAAAN

Frekvence (kHz)

Obr. 3.6. Sekvence [1vi] ukazuje polovokalickou podobu anglické-
ho /v/; segmentaci usnadiuji pomérné vyrazné rozdily v intenzi-
té formantd.




Obrazek 3.6 znazornuje sekvenci /1vi/ v anglickém slové
giving, kde frikativni Sum neni patrny, takze se hlaska vice
podoba aproximanté. V tomto prikladu je relativni intenzita
formantt pro pomérné jednozna¢nou segmentaci dostacujici.

Intervokalické /v/ v ¢estiné byva pomérné ziidka realizo-
vano natolik explicitné, aby bylo umisténi hranic v zobrazo-
vaném akustickém signalu jednoznac¢né. Pritomnost Sumové
slozky je spise vyjimecnd. Pro segmentaci proto povazujeme
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Obr. 3.7. Sekvence [avi] s polovokalickym /v/. Pro umisténi hranic
Ize vyuzit relativni intenzitu formantd, energii ve vysokych frek-

vencich, ponékud nizsi amplitudu v oscilogramu a v neposledni
fadé poslech.
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zavyznamné zmény ve formantové strukture, pripadné celkové
zmény intenzity a tvar zvukové viny. Pomérné ¢asto je nezbytné
orientovat se podle poslechu. Obrazky 3.7 a 3.8 ukazuji dva
ptiklady konsonantti bez Sumu. V obou ptipadech lze vyuzit,
alespon do jisté miry, relativni intenzitu a rozdily v amplitudé.
Rysy piitomné v oscilogramu a ve spektrogramu se zna¢né
podobaji rysim popisovanym v kapitolach 6 a 7, v nichz se
vénujeme aproximantam a laterdlni aproximanté /1/.
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Obr. 3.8. Sekvence [av1] s polovokalickym /v/.V takovychto pfipa-
dech je nutné orientovat se podle poslechu, pfinejmensim pro
potvrzeni viditelnych voditek..




Druhd z ,méné frikativnich® frikativ maze mit dvé po-
doby: neznélé [h] a znélé [i]. Neznéla varianta nevyzaduje
nové pristupy k segmentaci, nebot akusticky kontrast byva
vysoky. V nékterych pripadech mtize byt nezbytné pouzit
pravidlo o umistovani hranic do stfedu prechodové oblasti
(viz obrazek 3.9, ktery piedstavuje sekvenci [1'hau] ve slové
behold).

Cestina md v kontextu jazykd svéta pomérné vyjimecné,
znélé /fi/. Laryngalni frikativy obecné nemaji vlastni Sumové
formanty. Jsou silné ovlivnény sousednimi vokaly (srov. pro-
ménlivy charakter F2 v neznélém [h] na obrazku 3.9). Z ¢isté
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Obr. 3.9. Sekvence [1'hau] s pfechodovou oblasti mezi [1] a [h], ktera
je oznacena silnou vodorovnou ¢arou.




akustického hlediska by proto bylo mozno znélé [f] povazo-
vat za vokal vysloveny s dy$nou fonaci. Z toho je ziejmé, Ze
akusticky kontrast s okolnimi vokaly bude podstatné nizsi,
coz znesnadnuje segmentaci. Pfitomnost Sumu ovliviiuje
predev$im $itku formantovych pdsem, kterd budou $irsi u [f]
nez u okolnich vokalt, jak ukazuje obrazek 3.10. V tomto
pripadé je ,jezaty“ tvar zvukové vlny, charakteristicky pro
aperiodicky $um, viditelny ve stfedni ¢asti frikativy.

Stejné jako u intervokalického /v/ v cedtiné je povolena
vyslovnost zna¢né frekventovand i v ptipadé /f/. Hlaska ztra-
ci frikci a ziskava spise polovokalicky charakter. Z hlediska
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Obr. 3.10. Sekvence [afia] s vyraznym Sumem a SirSimi formanto-
vymi pasmy.




segmentace je potom akusticky kontrast mezi /fi/ a okolnimi
vokaly nizgi, avsak nékteré vizualni rysy mohou byt jesté
vyuzitelné.

spektralnich rysu jevi relativni intenzita F4 a F5, jak ukazuji
$ipky na obrazku 3.11. Vysokofrekven¢ni intenzita obecné byva
niz8i u sonornich konsonantt nez u okolnich vokala (srov.
obrazek 3.7 a kapitoly 6 a 7).
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Obr. 3.11. Sekvence [0fi0] s relativnimi rozdily v intenzité kolem
4 kHz, které jsou pro segmentaci nejpfihodné;jsi (oznaceno Sip-
kami).
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Obr. 3.12. Sekvence [efiu], kde je pii segmentaci ndpomocen kom-
plexni tvar zvukové viny.

Obrazek 3.12 ukazuje priklad intervokalického /fi/, kde je

Yevs

je Casto spojena s jednodussim tvarem vlny (srov. kapitoly
6a7).

3.5. K segmentaci afrikat

Z hlediska segmentace je leva hranice kanonicky realizo-
vané afrikaty shodna s hranici explozivy, prava pak s hranici
frikativy. U jednotlivych hranic pouzivame stejna pravidla,




véetné pripadit méné explicitni vyslovnosti. Z tohoto déivodu
se afrikatam nevénujeme ve zvlastni kapitole. Obrazek 3.13
ukazuje ptiklad intervokalického /tf/.

3.6. Shrnuti

Ve snaze o co nejvyssi konzistentnost a srovnatelnost seg-
mentovani riznych typt hlasek povazujeme za zédkladni
kritérium pro umistovani hranic frikativ ve vokalickém okoli
plnou formantovou strukturu sousednich vokalt. V pripadech,
kdy oslabovani i tvofeni formantové struktury probiha spise
pozvolné, umistujeme hranice do stfedu prechodové oblasti.
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Obr. 3.13. Sekvence [sﬁs] znazornujici segmentaci intervokalické
afrikaty.




Labiodentalni /v/ a znélé laryngalni /fi/ ¢asto podléhaji
v intervokalické pozici oslabovani. Potom se chovaji spise jako
aproximanty; podrobnosti uvadime v pfislusnych kapitolach.




