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HLAS A REC:

Vyuzivaji specifické typy zvuku, ktery vydava
Cclovéek

OP Vzdélavani
onkurencesch
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DO ROZVOJE
VZDELAVANI

CO JE TO ZVUK?



CO JE TO ZVUK?

OP Vzdélavani
onkurencesch

Rychlé zmeény tlaku vzduchu,
TELA] ktere se Siri formou vinéni a jsou slysitelne.
(Zjednodusena definice)

INVESTICE



ZVUK

evropsky
socialni
fond v CR

Zmeny tlaku vzduchu se Sifi formou podélného vinéni.

EVROPSKA UNIE

, Na pocatku je kmitani zdroje

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

R Castice vzduchu kmitaji na jednom misté ! Zmény tlaku se ale
e prfedavaji dale a Sifi se rychlosti zvuku (cca 330 m/s).

Pp2011. Dan Russell

© 1999, Daniel A. Russell

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/waves-intro/waves-intro.html
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fond v CR

Zvuk lze zaznamenat napf. pomoci mikrofonu.

EVROPSKA UNIE

na daném miste.

)

Mikrofon registruje zmény tlaku vzduchu vlivem zvuku (tzv. akusticky
tlak

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE

DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Snimani prabéhu akustického tlaku

©2011. Dan Russell

© 1999, Daniel A. Russell

http://www.kettering.edu/physics/drussell/Demos/waves/wavemotion.html
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DO ROZVOJE
VZDELAVANI

DRUHY ZVUKU

Zvuky se deli na :

A) Tony
periodicky prubéh viny

Akust. tlak [Pa]

15

B) Sumy

neperiodicky prubéh viny

Akust. tlak [Pa]

Cas [ms] 10 15

K. Sedlacek. Zaklady audiologie, Praha: Statni zdravotnické nakladatelstvi, 1956.



Ef TON: URCENi ZAKLADNI PERIODY A ZAKLADNi
e FREKVENCE

socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE Graf periodického pohybu = tvar viny (oscilogram)

I\K%] /\/\ /\/\ /'\/
OP Vzdélavani ~

pro konkurenceschopnost cas t
INVESTICE

DO ROZVOJE
VZDELAVANI |

Tlak

Zakladni perioda = Cas za ktery se déj opakuje.
Symbol: T. Jednotka: [s]

Zakladni frekvence = kolikrat za sekundu se dé&€j opakuije.
Symbol: f,. Jednotka : [Hz]

Plati: f,=1/Tand T =1/ f,

I. R. Titze. Principles of voice production (second printing), lowa City, |A: National Center
for Voice and Speech, 2000.
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evropsky
socialni

fond v CR Maji periodicky prubéh vin. Déli se na:

1) Cisté tény - sinusovy prubéh v Case.
S Nejjednodussi tony. V prirodé se bézné a
V\K% nevyskytuji. Jsou pIné charakterizovany
I zakladni frekvenci f,= [Hz] a

amplitudou A.

Akust. tIak [Pa]

Spektrum cistych tona vykazuje
zesileni pouze na jedné frekvenci (viz -
OP Vzdélavani dale )
pro konkurenceschopnost
INVESTICE
0 5 . 10 15
DO ROZVOJE
VZDELAVANI Cas

2) Slozené tony - zvuky, ve kterém je
tvar zvukoveé viny periodicky ale neni
sinusovy.

Spektrum sloZenych tonu je
harmonické: sklada se ze zakladni
frekvence a jejich celoCiselnych
nasobku (tzv. svrchnich harmonickych
tonu) — (viz dale).

Akust. tlak [Pa]

Svrchni harmonické tony zodpovidaji-
za barvu zvuku. Barva zvuku umoznuje

od sebe odlisit dva rizné tény na stejné 0 5 . 10 15
frekvenci (klavir, cimbal, kytara, trubka, Cas
dva rizné hlasy, atd.) [ms]

K. Sedlacek. Zaklady audiologie, Praha: Statni zdravotnické nakladatelstvi, 1956.
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evropsky

L SPEKTRUM ZVUKU
¢
Fourierova poucka: Kazdy zvuk lze vytvorit kombinaci
Cistych zvuku s ruznymi frekvencemi, amplitudami a
. fazemi (tzv. Fourierova syntéza).

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

A naopak:

Kazdy komplexni zvuk Ize rozlozit na Cisté tony s
ruznymi frekvencemi, amplitudami a fazemi (tzv.
Fourierova analyza nebo také spektralni analyza
zvuku).
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EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

FOURIEROVA SYNTEZA:
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Fig. 5.4: I. R. Titze. Principles of voice production (second printing), lowa City, IA:

KOMPLEXNI PERIODICKY POHYB -
FOURIEROVA SYNTEZA

Vytvoreni tvaru viny pribéhu vzduchu pres glottis
kombinaci 4 sinusoid

National Center for Voice and Speech, 2000.

Vina vznikla pridanim c¢tvrté
sinusoidy o ¢tyfrnasobné
frekvenci (4f,) k pfedchozim trem
sinusoidam

Vina vznikla pridanim treti
sinusoidy o trojnasobné
frekvenci (3f,) k predchozim
dvéma sinusTidém

Vina vznikla pridanim druhé
sinusoidy o dvojnasobné
frekvenci (2f,) k zakladni
sinusoidé

Zakladni sinusova vina se
zakladni frekvenci f,



KOMPLEXNI PERIODICKY POHYB -
FOURIEROVA SYNTEZA

Vytvoreni obdélnikove viny pomoci rady sinusoid
/_\Tvarvlny

Amplitudové
spektrum

VZDELAVANI

Amplitudové

Tvar viny , spektrum
/\Nﬂ .
0.4

© 1999, Daniel A. Russell

i 2 E ? El i1 1@ 15 17 13

http://www.kettering.edu/physics/drussell/Demos/Fourier/Fourier.html




KOMPLEXNI PERIODICKY POHYB -
FOURIEROVA SYNTEZA

Vytvoreni obdélnikove viny pomoci rady sinusoid

1,

Tvar viny
n.at
0.&f
-®
L
L
.
o 0.4t
OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost n.z2t
INVESTICE
DO ROZVOJE

Amplitudové
spektrum

VZDELAVANI
Tvar viny y »::;ﬂi:::‘ové
0.5
0.4
\/ )

© 1999, Daniel A. Russell

http://www.kettering.edu/physics/drussell/Demos/Fourier/Fourier.html



KOMPLEXNI PERIODICKY POHYB -
FOURIEROVA SYNTEZA

Vytvoreni piloveé viny pomoci rady sinusoid

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE

VZDELAVANI Tvar V| ny

N
N

Amplitudové
spektrum

© 1999, Daniel A. Russell

http://www.kettering.edu/physics/drussell/Demos/Fourier/Fourier.html



KOMPLEXNI PERIODICKY POHYB -
FOURIEROVA SYNTEZA

Vytvoreni impulsni viny pomoci rady sinusoid

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE

VZDELAVANI Tvar viny 0.8 Amplitudové

spektrum
0.8

0.4

0.2

© 1999, Daniel A. Russell

http://www.kettering.edu/physics/drussell/Demos/Fourier/Fourier.html
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EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

DEMONSTRACE
Akusticka syntéza hlasu

Wl (untitlied) - Madde
File Settings Tools Help

0= = EIB [ | Balance [ Save to file:

Formants Source specturm
W FilHe] I F2lHe] [~ FalHe] [~ FalHe] [~ FSiHe] [ FeiHal || g g o 6 Flal |
500 1500 _
| | [dE]
S00Hz  1500Hz 10 -
Fal:tl:lr: |17 ,I':'l,ppl_lrll |:| — m o momEE R m N EoEEE EEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
o a2 =
o [io a
BO.OHz  150.0H el
L 2 L 2 4|:| |
Fi Flutter
Pitch [ST] Fiter f0 Filter @ v 10 20 20 !
43 130.8 Hz, C3 5 |5 Vibrato

Level [dB] max # of harm.

Sml:n:uthing fa Sml:n:uthingll .i‘-.mplitude [%]
30 40 Actual: 40

Freq[Hz] Amplitude [ST]
6.5 0.0

I

http://www.speech.kth.se/music/downloads/smptool/

Run Madde

Run
Real Time
Spectrum



FOURIEROVA ANALYZA

oo UMOZNUJE MATEMATICKY ANALYZOVAT
JAKYKOLI SIGNAL A URCIT Z JAKYCH
SINUSOVYCH KOMPONENT (a jejich frekvence,
amplitudy a faze) SE SKLADA

POUZIVA SE PRO ZJISTENI SPEKTRA ZVUKU —
SPEKTRALNI ANALYZA



SPEKTRALNI ANALYZA
ZVUKU

OP Vzdélavani
onkurencesch

UCHO FUNGUJE JAKO FREKVENCNI ANALYZATOR

DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Prabéh zmén tlaku vzduchu pfi zvuku Ize alternativné
zobrazit ve formeé frekvencniho spekitra



TONY: tvar viny a spektrum

socilni 1) Cisté tony 2) Slozené tony

fond v CR
Casovy prubéh - sinusoida. Casovy priibéh - perlodlcky, nesinusovy.

EVROPSKA UNIE

~ ?’ “ T
£ S
i
© ol
- \ =
a® x' . F
© 5
.
OP Vzdélavani
pro konkur:n:e:c:opnost 0 5 O
INVESTICE Cas [ms]
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Spektrum - harmonické: zakladni frekvence + jeji

Spektrum - zesileni pouze na jedné frekvenci. sl ¢ ehee =
celoCiselné nasobky (tzv. svrchni harmonické tony).

— m
m
= S,
©
©
T 3
=} e
= H—
e Q.
£ :
- O
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O s . o2 S )
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

Frekvence [kHz] Frekvence [kHz]



b 4

SUMY

)4

Sumy jsou slozené zvuky, které jsou neperiodicke.
Jejich spektrum je neharmonickeé, muze byt spojité.

OP Vzdélavani

e Casovy priibéh - nepravidelny Spektrum - zesileni pasem frekvenci
il M i Gl 2 . V”WMWW*
Lt T |

0 5 10 15 ) "“:"“‘m N 1 2 3 4
Cas [ms] Frekvence [kHz]

K. Sedlacek. Zaklady audiologie, Praha: Statni zdravotnické nakladatelstvi, 1956.
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INVESTICE
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ak. tlak [Pa]

ak. tlak [Pa]

ak. tlak [Pa]

DRUHY ZVUKU - SHRNUTI

Casovy prubéh

15

| A1) Gisté tony

A2) Slozené
téony

Spektrum

Rel. amplituda [dB]

Rel. amplituda [dB]

.w"l‘l 'll‘ll\ |V | hy
W i ruh\ il it i i ”u

W \M Jh "\“ "‘|"'M’"uf|' HH ~ Nﬂ |"'.L,J"l"‘h"'lﬁ"

Rel. amplituda [dB]

Frekvence [kHz]
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INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

DEMONSTRACE

| 44

druhy zvuku, které vytvari ¢lovek

VOCE VISTA

(shareware)

B L
D.G. Miller



Glottis = hlasivkova Stérbina
Supra = nad

i

Sub = pod
O Subglotticky = podhlasivkovy
socidinf Supraglotticky = nadhlasivkovy
fond v CR

EVROPSKA UNIE

N

FYZIKALNE-

' AKUSTICKE
.

HLASOVEHO
SYSTEMU

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Flanagan (1965)

SUBGLOTICKY TRAKT
(dolni cesty dychaci)
A

patrohltanovy

uzaver
I nosni L

dutina
|_
hrel
]
=& Gstni
TS dutina
0?° :
5% [ol—1
o2 Rezonancni
10O d t'
QE hitan “ 1n’y,
S modifikatory
@ zvuku, (filtr)

prudusnice
a prudusky

Dodavatel

plice energie

dychaci svaly



Glottis = hlasivkova Stérbina
Supra = nad

Sub = pod

Subglotticky = podhlasivkovy
Supraglotticky = nadhlasivkovy

FYZIKALNE-
AKUSTICKE
SCHEMA
HLASOVEHO
SYSTEMU

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Flanagan (1965)

SUPRAGLOTICKY TRAKT

SUBGLOTICKY TRAKT
(dolni cesty dychaci)
A

(horni cesty dychaci)

patrohltanovy
uzavér

nosni L

dutina

prudusnice
a prudusky

plice

dychaci svaly



Laryngoskopie - vizualizace vnitrniho hrtanu

videomonitor

mikrofon

s | kam
hlasivky ¥ zdroj svétla

/////i -:

Svec JG: Tajemstvi hlasu, Univerzita Palackého v Olomouci, 2006




Vizualizace vnitrniho hrtanu:
laryngoskopie




DEMONSTRACE
laryngoskopie

OP Vzdélavani
pro konkurenc eschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Fonace a nadech

Recording made by the National
Center for Voice and Speech,
Denver, CO, USA
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EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

DEMONSTRACE
laryngoskopie

Polykani

http://www.youtube.com/watch?v=xu YYOAIZEw




evropsky

DEMONSTRACE
OC?- laryngoskopie

EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Zmena vysky hlasu

Recording made by the National
Center for Voice and Speech,
Denver, CO, USA
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EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Zdroj hlasu: pruchod vzduchu pres glottis
(,,flow glottogram®)

Glottal flow
3

Closed

Opening

Open Closing

R 7F oY

*e0@®

Time

Vztah mezi mnozstvim vzduchu
prochazejicim pres glottis
(uprostred), konfiguraci glottis v
koronalnim fezu v jednotlivych
fazich cyklu (nahore) a
laryngoskopickou konfiguraci
glottis (dole).

Pritoéné mnozstvi vzduchu se
zvysuje kdyz se hlasivky oteviraji
a glottis se zvétsuje.

Prito¢né mnozstvi se zmensuje
kdyz se hlasivky uzaviraji a glottis
se zmensuje.

Kdyz jsou hlasivky uzavieny,
zadny vzduch neprochazi.

Modulace proudu vzduchu
oteviranim a zaviranim hlasivek
vytvari zvuk - zdrojovy hlas.

Zdroj: Obr. 16.12 - B. Lindblom and J. Sundberg. The Human Voice in Speech and Singing. In: Springer handbook of acoustics, edited by Thomas D.

Rossing, New York, NY:Springer, 2007, p. 669-712.



evropsky
socialni
fond v CR

AKUSTIKA HLASU:
TEORIE ZDROJE A FILTRU

Gunnar Fant, Svédsko (1960)

Gunnar M. Fant. Acoustic theory of speech production, the Hague: Mouton, 1960.

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Hlas — zvuk tvoreny vlivem kmitani hlasivek, ktery je dale
upraven rezonancemi v dutinach vokalniho traktu



evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

TEORIE ZDROJE A FILTRU
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evropekd TEORIE ZDROJE A FILTRU

fond v CR

EVROPSKA UNIE

~ Modulovany
| K%r proud vzduchu C(E[[._-

Simulace hlasu: Brad H. Story,
Univ.of Arizona, USA

Rezonancni C@l

dutiny

FILTR

A\ 4

, hlasivkami
, — ZDROJ >
OP Vzdélavani Vyd ech ovy
pro konkurenceschopnost
INVESTICE proud zdrojovy hlas
DO ROZVOJE vzduchu
VZDELAVANI

. Frekvence (vyska tonu)

. Zakladni intenzita
(hlasitost)

. Délka fonace

- Primarni kvalita hlasu
(dySnost, hrubost,
chraplavost,...)

. Primarni barva hlasu

finalni hlas

Samohlasky +
souhlasky

Konedna intenzita
(hlasitost)

Konecna kvalita hlasu
(konecna barva,
,rezonance”, pévecky
formant,...)
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evropsky
socialni
fond v CR

B CO JE TO HLAS?
Cny

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

S Akusticky signal (zvuk), t.j., rychlé zmény tlaku vzduchu,
VZDELAVANI které se Sifi formou vinéni

Sledovani: mikrofon + osciloskop (PC)



DEMONSTRACE

OP Vzdélavani
mmmmmmmmmmmmmmmmmmm
INVESTICE
DO ROZVOJE
e VOCE VISTA

(specialni software pro sledovani hlasu)

D.G. Miller



gf Dva stupne tvoreni lidského hlasu

evropsky . . .
socialni
(teorie zdroje a filtru)
Nelze primo meérit, I1ze ziskat tzv.
I\K%’;l metodou Inverzni filtrace
- /;lottal flow \
| et Zdrojovy zvuk
DO ROZVQJE
VZDELAVANI e
-
7
o e e,
2 Finalni zvuk =
< zdrojovy zvuk +
. : pridané
< T . >Z Z : rezonance dutin
) ) " Resulting signal vokalniho traktu

Time s \ /

Sniman mikrofonem

From Svec (1996), after Fant (1956)



FREKVENCNI SPEKTRUM
HLASU A RECI

OP Vzdélavani
onkurencesch

UCHO FUNGUJE JAKO FREKVENCNI ANALYZATOR

DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Prabéh zmén tlaku vzduchu pfi hlasu Ize alternativhé
zobrazit ve formeé frekvencniho spektra



DEMONSTRACE
frekvencni spektrum hlasu
zakladni frekvence a barva tonu

ooooooooooooooooooo

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

VOCE VISTA

(shareware)

D.G. Miller



E‘f Frekvencni spektrum hlasu

evropsky
ialni w - ry w r
fond v CR Urcuje vysku tonu . ,
Urcuji barvu tonu

t

VySSi harmonicke frekvence (alikvotni tony -

Zakladni frekvence (f,) =

S rvni harmonicka (H
% P (Hy) 4 Hy Hy Hy.o)
/‘ .
R ‘H1 Hy W Hs
pro ko?'l:u\:::?:::hopnost l H # H 21
el ' l 1
VZDELAVANI .
o)
S,
(3°]
©
=
=
£
(4+]
=
=
© M
D
oz
0 1000 2000 3000 4000 5000

Frekvence [HZz]



Frekvencni spektrum hlasu:
harmonické frekvence

a®
L
L
)
.
OP Vzdélavani T
pro konkurenceschopnost

INVESTICE H1
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Vysoky tén
(400 Hz, /al)

H,,=4000 Hz

[gp] epnyijdwe juAe|ay

0 Hz 1000 Hz 2000 Hz 3000 Hz 4000 Hz 5000 Hz



Ef Frekvenéni spektrum hlasu: rizna vy$ka ténu
4

evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

-Vysoky tén

H,,=4000 Hz

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

[gp] epnyijdwe JuAeldy

fo=100 Hz « - : - Nizky tén

|

H,,=2000 Hz

}

[ap] epnyijdwe juAne|ay

[
0 Hz 1000 Hz 2000 Hz 3000 Hz 4000 Hz 5000 Hz




JAK VZNIKA FREKVENCNI
SPEKTRUM HLASU?

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

TEORIE ZDROJE A FILTRU



Air pressure

Air pressure

Glottal flow

«%r¢ € »4%r¢ C O
Time i

TEORIE
ZDROJE A
FILTRU

Amplituda Amplituda

Amplituda

ZDROJ - SPEKTRUM

Frekvence

FORMANTY
FILTR (VOKALNI TRAKT)

Frekvence

HLAS - VYSLEDNE SPEKTRUM

Frekvence



Air pressure

Air pressure

Glottal flow

«%r¢ € »4%r¢ C O
Time i

TEORIE
ZDROJE A

FILTRU
SAMO-

HLASKY

Amplituda Amplituda

Amplituda

ZDROJ - SPEKTRUM

Frekvence

Fy Fs

F1 3dB

FORMANTY
FILTR (VOKALNI TRAKT)

Frekvence

HUAS - VYSLEDNE SPEKTRUM

Frekvence



B&c FORMANTY: AKUSTICKE REZONANCE DUTIN
2 VOKALNIHO TRAKTU

fond v CR

Formant:
Koncentrace akustickeé energie kolem urcité frekvence.
!\Kﬁ; Je to charakteristicky ton vokalniho traktu, ktery se projevi jako vrchol / zesileni
I v obalce frekvenéniho spektra hlasu.
Formanty koresponduji s akustickymi rezonancemi vokalniho traktu.
Nazyva se formantem, nebot formuje hlasku.
ekl Formanty byvaji znaCeny F,, F,, F; atd. (zatimco zakl. frekvence hlasu je

INVESTICE znacena f )

VEDELAVAN Samohlasky jsou urCeny dvéma nejnizSimi formanty - F1 a F2.- jejich frekvence

se nastavuji zejména podle velikosti dutin vokalniho traktu pfed a za jazykem

Pokud se tyto dva formanty odstrani (odfiltruji), samohlasku neni mozno
rozpoznat (C. Stumpf, 1926).

Pozn.: Kromé vokalniho traktu jsou formanty popisovany i u hudebnich nastroja.

Amplituda

B

FILTR (VOKALNI TRAKT)

Frekvence
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EVROPSKA UNIE
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OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Frekvencni spektrum hlasu - formanty

Uréuji VySsSi formanty:
samohlasku podileji se na individualni
barvé hlasu
1.formant 9 formant
F3' ke
10'00 2000 3000 2000 5000

Frekvence [Hz]

[gp] epnjijdwe juAiedy



DEMONSTRACE
frekvencni spektrum hlasu -
formanty a samohlasky

ooooooooooooooooooo

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

VOCE VISTA

(shareware)

D.G. Miller
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EVROPSKA UNIE
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INVESTICE
DO ROZVOJE
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FILTR: REZONANCE DUTIN

Kazda dutina ve které se Sifi zvuk ma
svou pfirozenou akustickou rezonanci.
Vokalni trakt Ize nejjednodusSeji vyjadfrit v
neutralni poloze — jako dutinu s
konstantnim prifezem a délkou cca 17.5
cm.

V neutralni poloze se vokalni trakt chova
jako tzv. Ctvrtvinny rezonator — uzavieny v
misté hlasivek a otevieny v misté rtu.

Pro rezonancni frekvence Fn pak plati:
Fn = (2n — 1) ¢/41

kde (2n-1) jsou licha Cisla (n=1,2,3, atd), c je rychlost
zvuku ve vihkém vzduchu (cca 350 m/s) a | je délka
vokalniho traktu (0.175 m).

v v

F1=500 Hz, F2=1500 Hz, F3=2500 Hz, atd.

Tyto rezonance odpovidaji formantdm pro tzv.
neutralni samohlasku.

2 £

F1= S/4g Fa= 8¢/4y F3=5¢/y,

F2 D
Fs [ Vs > U > s

FIG. 5. Straight tube closed at one end (glottis) and open at the
other (lips), showing stationary distribution of volume velocity
for the first three formants, F1, F2, and F3. The resonances of
the tube are given by the odd-quarter wavelength relationship (a
tube of this configuration will resonate with maximal intensity to
a sinusoid whose wavelength is four times the tube length).

R.D. Kent, J.Voice, 1993
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F1 Uy

o Rezonance dutin je jina ve vzduchu a v heliu.
g Dano rozdilnou rychlosti zvuku: T

I\K%] C,ir = 350 m/s (vlhky vzduch, 37°C)
Che = 972 m/s

_. Fo [ s > s > %
L
L

Jak to ovlivni rezonanéni frekvence polouzaviené trubice o

OP Vzdélavani délce I=17.5 cm?
pro konkurenceschopnost

INVESTICE — —_

DO ROZVOJE Fn = (2n ) c/41

VZDELAVANI

Zvukoveé ukazky:
\ 1 J. Wolfe (Univ. of New South Wales,
J J Sydney, Australia)

vzduch helium

Jak to ovlivni vySku tonu hlasu?

¢ <

vzduch helium

Vice informaci viz http://phys.unsw.edu.au/phys_about/PHYSICS!/SPEECH_HELIUM/speech.html
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Hodnoty formantu F1 a F2 pro éeské samohlasky 5 %
(Palkova, 1994)
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Control Methods Used in a Study of the Vowels
iy

GOrDON E. PETERSON AND HaroLD L. BARNEY
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1.a 2. FORMANT U
ANGLICKYCH
SAMOHLASEK wl I

AngliCtina pouziva vice
samohlasek nez ¢estina.
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1ok

| FREQUEMNCY OF Fy N CYELES PER SECOND F1 [HZ]
F1c. 8. Frequency of second formant versus frequency of frst
formant for ten vowels by 76 speakers.
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Vertikalni poloha
jazyka/
rozevreni celisti

VYSOKE

STREDOVE

NiZKE

Obr. 1.30.
1962).

VERTIKALNI A HORIZONTALNI POLOHA
JAZYKA U CESKYCH SAMOHLASEK:
»Hellwaguv trojuhelnik*

Horizontalni poloha jazyka

ZADNI

STREDNI

PREDNI

u-

~a”

Hellwaguv trojuhelnik ¢eskych samohlasek (Hala,
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JAZYKA U SAMOHLASEK:

VERTIKALNI A HORIZONTALNI POLOHA

Fig. 1.72 Adjusting the F2 frequency
first two formants;
™ Tosward Joupme Hz 4000 3000 2000 1000 500‘
- placement increases F2, 1 1 1 1 1
0 g <
Aoy mouth opening increases
. F1 frequencies (the
frequency regions for F1
OP Vzdélavani and F2 which result in .
pro konkurenceschopnost the 10 English vowels
INVESTICE are adapted from
. =400
DO ROZVOJE Peterson and Barney v
VZDELAVANI 1952, with the L] ‘p -
permission of Acoustical v =
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forward tongue
replacement
From: Bartha-Doering, L., Birkholz, P., Casanova, C., de Jong, F., Decoster, W., Denizoglu, I., . . . Wendler, J. (2020). Basics of

Phoniatrics. In A. am Zehnhoff-Dinnesen, B. Wiskirska-Woznica, K. Neumann, & T. Nawka (Eds.), European Manual of Medicine:
Phoniatrics 1 (pp. 3-124). Berlin Heidelberg: Springer Verlag.



evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

DEMONSTRACE
Akusticka syntéza hlasu

Program Madde (S.Granqvist, KTH Stockholm)

Wl (untitlied) - Madde
File Settings Tools Help

0= = EIB [ | Balance [ Save to file:

Formants Source specturm
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6.5 0.0
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http://www.speech.kth.se/music/downloads/smptool/

S. Grangvist

Run Madde

Run
Real Time
Spectrum
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e Program Apex (Lindblom, Liljenkrantz, Stark, Sundberg &
X, Ternstrém, KTH Stockholm, 2005)

gt =" APEX Speech Articulation Model - default document x
L]
o File Operations Processing Wiew Help
. EEEEEENEIE

ro ko::u\:::zlj::::;pnost - s .

’ . Lip Parameters Jean Le Fort vous dit bonjour Tongue Body Parameters
gu(\)/zsozlggﬁ [ Lock position displacement
VZDELAVANI 0.00 - 1.00

+ Rounded
" Neutral .
I Spread
Length | 1.2
Area | 0.5 m T Mx: 0.0 O My:11.6
Jaw Aperture
Tongue Apex Parameters
B O
70 Elevation
: ]
Lanynx Helght ﬁ- Protrusion
B N O
945 | I Lock 0.0
Redraw Extend
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Thank you
Dekuji za pozornost



