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Vyzkum lingvalni artikulace pomoci elektropalatografie
na prikladu ceskych palatalnich exploziv

Investigating lingual articulation using electropalatography:
Czech palatal plosives

The aim of the paper is to introduce electropalatography (EPG) as a method of investi-
gating speech production to the Czech linguistic public. Its application was demonstrated on
the Czech palatal plosives [c] and [J]. The results show that the linguopalatal contact in these
speech sounds is primarily coronal, with the blade of the tongue touching the front part of
the artificial palate, as well as lateral, with the tongue dorsum touching the sides of the palate.
Apart from revealing interesting idiosyncratic tendencies, the results also indicate different
patterns depending on the voicing of the plosive.
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1 Uvod

Fonetické badani se zaméfuje na rizné aspekty lidské feci, od systémového
(fonologického) pristupu ke zvukové podobé jazyka pres akustickou analyzu
feCového signalu a zkoumani feCové percepce az k vyzkumu samotné fecové
béhem poslednich pfiblizné 150 let riizné presouvalo, miZzeme seridézni pocatky
vSech Ctyf oblasti feCovych véd klast do 19. stoleti. V pfipadé vyzkumu produk-
ce feci stdla v popredi zajmu od pocatku lingvalni artikulace — zfejmé proto, Ze
jazyk se ucastni tvorby nejvyssiho poctu hlasek, a také kvili nesmirné bohatosti
lingvélni artikulace.

1.1 Analyza lingvalni artikulace

Prvnim a doposud pouZivanym zptisobem analyzy lingvalni artikulace byla
palatografie. Tradi¢ni statickou palatografii predstavil v roce 1879 newyorsky
zubaf Norman William Kingsley, ackoli za jakéhosi pfedchtidce této metody se
povaZuje zafizeni sestrojené Erasmem Darwinem, dédeckem Charlese Darwina,
v roce 1803 (Kemp, 2001, s. 1472). Staticka palatografie se fadi k barvicim meto-
dam, pfi nichz se jeden artikulacni organ natfe smési olivového oleje a prasku
z zivocisného uhli, kterd se po vysloveni cilové hlasky obtiskne na organu ,,pro-
téjSim*. Tato metoda se dodnes pouziva v terénnim vyzkumu napf. ohroZenych
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Obr. 1 Schematické rozdéleni mist artikulace na umélém patru (nalevo); rozloZeni elektrod
na konkrétnim umélém patru.

jazyku (Ladefoged, 2003, s. 37n.). Staticka palatografie vzdy zachycuje pouze
maximalni kontakt béhem artikulace jediné hlasky — vétSinou konsonantu v inter-
vokalické pozici — a neposkytuje informace o pribéhu lingvopalatalniho kontak-
tu; analyza je navic zna¢né€ naro¢na. V pfipadé tzv. pfimé palatografie se na jazyk
nattela kontrastni barva, ktera se v mistech kontaktu obtiskla na patro a obtisk
(palatogram) se pomoci zrcatka vyfotografoval. V pripadé€ palatografie nepiimé
se podle odlitku paterni klenby daného mluvciho vytvofilo ,,umélé patro* z Cer-
né nalakované papirové vrstvy, jeZ bylo posypano bilym praskem, ktery se pfi
kontaktu s jazykem setiel (Ladefoged, 1957).

Je to pravé nepiima palatografie, kterd se nejvice podobda moderni metodé
zkoumajici lingvalni artikulaci, elektropalatografii (EPG). I EPG vyuZivd umé-
1é patro vytvofené podle dentalniho obtisku na miru kazdému mluvéimu. Toto
umélé patro se vSak vyréabi z akrylu nebo polyesteru a je osazeno elektrodami,
které detekuji pfitomnost nebo nepfitomnost kontaktu jazyka v priibéhu Casu.
Hlavni rozvoj EPG nastal v 70. letech 20. stoleti, kdy byly vyvinuty tfi systémy:
na univerzité v britském Readingu, americké Alabamé a japonském Tokiu (Gib-
bon — Nicolaidis, 1999). Dnes se jiZ vyrabi pouze prvni z jmenovanych, britsky
systém EPG3 (Wrench, 2006), ktery vyuziva umélé patro z relativné tuhého
akrylu uchycené pomoci kovovych sponek za horni zuby. Vzorkovaci frekvence
systému EPG3 je 100 Hz, kontakt jazyka s umélym patrem je tedy detekovan
kaZzdych 10 milisekund. Signal je veden kabely z tstni dutiny koutky ust do exter-
ni jednotky pripojené k pocitaci. Zaroven je sniman i akusticky signal. Umélé
patro systému EPG3 ma 62 elektrod rozmisténych dle identifikovatelnych anato-
mickych mezniki, které do zna¢né miry odpovidaji tradi¢nim mistdm artikulace
(Hardcastle et al., 1991), jak ukazuje leva cast obrazku 1.
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Prvni fady odpovidaji oblasti alveolarni, nasleduje misto postalveolarni a pala-
patrem a dokumentuje alespoii ¢aste¢né kontakt ve velarni oblasti. V alveolarni
¢asti umélého patra jsou elektrody umistény bliZe u sebe, aby byly zachyceny
co nejjemnéjsi detaily vyslovnosti (viz fotografie umélého patra v pravé casti
obrazku 1) — je dobfe znamo, Ze pravé v této oblasti se v jazycich svéta nachazi
nejvyssi pocet hlasek (Maddieson, 1984).

Doposud jsme o elektropalatografii hovorili jako o metod¢ slouzici zakladnimu
fonetickému vyzkumu, tedy k urceni artikulac¢nich vlastnosti hlasek v riznych
jazycich. EPG se vSak pfinejmenSim stejné tak Casto vyuZiva k aplikovanym
uceliim, zejména v oblasti fecovych poruch a jejich mozné napravy. Protoze se
lingvopalatdlni kontakt v redlném Case zobrazuje na monitoru, mohou osoby
trpici poruchou lingvélni artikulace nachazet vyhovujici idiosynkratické kom-
penzacni mechanismy, které by u postiZenych hlasek vedly k adekvatnéjsimu
percepcnimu ucinku. Gibbonova a Woodova (2003) napt. prokazaly uZitecnost
EPG pro diagnézu a néslednou 1é¢bu osmiletého chlapce po lehké mozkové
obrné. McAuliffova et al. (2006) zkoumali lingvopalatalni kontakt u mluvcich
s Parkinsonovou chorobou; ukazalo se, Ze jejich vyslovnost lingvalnich hlasek
[1 s t] byla z percepcniho hlediska naruSend, avSak kontakt jazyka s alveolarni
oblasti nebyl oslaben; divody chybné vyslovnosti tedy musely spocivat v jinych
aspektech fe¢ového chovani. Cilem studie Carterové a Edwardsové (2004) bylo
vyzkoumat jiZ zminény terapeuticky tc¢inek EPG u deseti déti s poruchou vyslov-
nosti s nejasnou etiologii; vysledky studie ukazuji, Ze deset sezeni s terapeutem
skute¢né vedlo u vSech déti k vyznamnému zlepSeni vyslovnosti cilovych hla-
sek. Zajemce o uplné;jsi prehled elektropalatografickych studii odkazujeme na
internetovou stranku Fiony Gibbonové (2011).

V nasem prispévku se zaméfime na vyzkum fec¢i norméalnich mluv¢ich a elek-
tropalatografickou analyzu — vcetné nékterych jejich metodickych aspektt —
ilustrujeme na Ceskych hlaskéch, které se tradi¢né oznacuji jako palatilni explo-
zivy, tedy [t] a [d].

1.2 Ceské palatalni explozivy

Palatalni misto artikulace neni v jazycich svéta prilis Casté. Témér vSech 317
jazykua zahrnutych v databazi UPSID (Maddieson, 1984) obsahuje bilabidlni,
dentalni nebo alveolarni a velarni explozivy (vice nez 99 % jazyk). Palatalni
explozivy [t] a [d] — v mezindrodni transkripci IPA ptfepisovany jako [c] a [}] —
jsou dokumentovany pouze v 59 jazycich, coz odpovida 18,6 % (tamtéz, s. 32).
ProtoZe jsou vSak jako palatdlni hlasky casto definovany i hlasky postalveolar-
ni, zahrnuje mezi né¢ Maddieson i toto misto artikulace. Stejné i Ladefoged
a Maddieson (1996, s. 30n.) k palatdlam radi jak tradi¢ni palataly artikulované
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hibetem jazyka (dorzo-palatdlni hlasky, napt. madarské), tak i hlasky artikulo-
vané Cepeli jazyka (tedy korondlni), napf. lamindlni postalveolarni explozivy
australského jazyka vychodni arrernte. Ceské ,,palatdlni* explozivy autofi této
knihy povazuji za jakysi mezistupenl (tamtéz, s. 33).

Vyvoj Ceského /t/ a /d/ zacal jiz v praslovanské dobé, kdy byly soucasti fono-
logického inventare palatalizované /ti/ a /di/. Postupné se palatalizované souhlas-
ky zacaly v cestiné vyskytovat nejen pred pfednimi, ale i pfed zadnimi samo-
hlaskami; vznikly tak dvojice typu ddti x ddti (Lamprecht, 1966, s. 32). AZ ve
13. a 14. stoleti vlivem depalatalizacnich procest kontrast mékkych a tvrdych
souhldsek zanikl: pfed zadnimi samohldskami byly vyslovovany souhlasky
alveolarni, zatimco pred samohldaskami pfednimi — pfed nimiZ se palatalizované
souhlasky vyskytovaly ptivodné — se palatalizovanost jesté zesilila. Doslo tim
k plnému fonologickému vydéleni téchto hlasek a od této doby je jiZ mizeme
fadit mezi palataly v pravém slova smyslu.

Artikulaéni vlastnosti ¢eského [t] a [d] byly zkoumény pfedev§im pomoci
tradi¢ni statické palatografie a pomoci sagitalnich fezli pofizenych rentgenem
(Héla, 1923; Polland — Héla, 1926). Na tyto prameny pak odkazuji i dal$i fone-
tici, kteti se o Ceskych palatalach zminuji. Podle Pollanda a Haly se pti produk-
ci [t] a [d] jazyk opird Spickou o dolni zuby, zavér pak tvori hibetem na alveo-
lach a pokracuje vyklenutim ptes celé tvrdé patro, vCetné laterdlniho kontaktu
(Polland — Hala, 1926, s. 26). S odkazem na tyto autory vyvozuji Patricia Kea-
tingova a Aditi Lahiriova, Ze Ceské [t] a [d] jsou ,,dlouhé korondlni okluzivy
(sahajici pfes anteriorni i neanteriorni oblasti) kombinované s lateralnim kontak-
tem [j]* (Keating — Lahiri, 1993, s. 80). Primarni je tedy pfi artikulaci [] a [d]
koronalni kontakt, kontakt hibetu jazyka je sekundarni. Dominantni charakter
koronélniho kontaktu naznacuji i méfeni akustického spektra explozivniho Sumu
[t] a [d] (Keating — Lahiri, 1993; Geng et al., 2003; Machac — Skarnitzl, 2004).

Jak vyplyva z predchozich odstavca, artikulacni popisy Ceskych palatalnich
exploziv jsou jiZ témér sto let staré. Proto je cilem tohoto ¢lanku jejich artiku-
laci popsat pomoci moderné€js$i metody a také za pouZziti vyssiho poctu mluvcich
a rozsahlejsiho fecového materialu. Je zndmo, Ze artikulaéni vyzkum se vyzna-
Cuje vyrazné vyssi variabilitou neZ vyzkum zaloZeny na akustickych métenich.
Domnivame se proto, Ze vice dat odhali zajimavé individudlni realizace zkou-
manych hlasek a odchylky od vysSe uvedeného popisu.

Bude nas rovnéz zajimat, zda se i u palatalnich exploziv objevi odli§né ling-
vopalatilni vzorce v zavislosti na znélosti. Vyzkumy totiZ naznacuji statisticky
vyznamné vyS$§i miru kontaktu jazyka s umélym patrem u znélych (nenapja-
tych) obstruentl nez u obstruentil neznélych (napjatych), viz napft. studii Paula
Dagenaise a kolegti, ktefi zkoumali explozivy i frikativy v americké angli¢tiné
(Dagenais et al., 1994), nebo studii Skarnitzl et al. (2013) zaméfenou na Ceské
frikativy. Nékteré vyzkumy zamérené na explozivy (napt. Fuchs, 2005, analyzu-
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jici explozivy v némcing) vSak uvadéji vyssi miru kontaktu u hlasek neznélych
(napjatych). Shrnuti studii zaméfenych na razné korelaty napjatosti prinasi
Skarnitzl (2011, kapitola 5).

2 Metoda

Elektropalatograficka data byla nahrana od osmi mluv¢ich (od ¢ty Zen, F1-F4,
a Ctyf muzi, M1-M4) v nahravacim studiu Fonetického ustavu Filozofické
fakulty UK. VSichni mluv¢i byli zaméstnanci nebo studenti Fonetického ustavu
(prvni autor je rovnéz jednim z mluvcich). Stoji za zminku, Ze kvili zna¢né
nakladnosti EPG predstavuje osm zkoumanych mluvcich jeden z nejvyssich poc-
td, s nimzZ se v literatufe 1ze setkat. Pfed samotnym nahravanim se mluvéi musi
na umelé patro adaptovat — jedna se o cizi objekt v tstni dutiné a je potieba jej
mit v Ustech a hovofit s nim alesponi 30 minut pfed nahravanim (Hardcastle —
Gibbon, 1997; McAuliffe et al., 2008). Mluvci pti nahravani nevidéli lingvo-
palatalni kontakty zobrazované na monitoru. Vzorce EPG byly zpracovany v soft-
warovém nastroji ArticAssist (Wrench, 2006), dodavaném se systémem EPG3.

Kvili zminéné vysoké variabilité artikula¢nich dat byva nahrdvany feCovy
material velmi kontrolovany. Mluv¢i nacetli dva typy materialu, u nichz se cilové
explozivy [t] a [d] vyskytovaly vzdy v symetrickém vokalickém kontextu, tedy
[1t1 efe ata ofo utu] a [1d1 ede ada odo udu]. V prvnim typu materialu se jedna-
lo pravé o tato pseudoslova, v typu druhém byla tato hlaskova spojeni zakom-
ponovana do vét, kde cilova exploziva byla na poc¢atku prizvucné slabiky (napft.
vsichni divdci, nase déti). Od kazdého mluvciho tak bylo nahrdno pét realizaci
kazdé explozivy ve spojenich VCV a pét ve vétach. Lingvopalatalni kontakt byl
celkem analyzovan u 160 hlasek (8 mluvcich x 2 explozivy x 5 vokalickych
kontextll x 2 typy materidlu).

Analyza elektropalatografickych dat je ¢asové znacné naro¢nd. Na zdkladé
koordinace s akustickym signdlem byl nejprve u kazdé cilové explozivy identifi-
kovan okamzik s nejvyssi mirou kontaktu béhem okluze. V celkovém zobrazeni
pak zpocatku pracujeme s 62bodovym vektorem; takova schematickad zobrazeni
samoziejmé naznaci zakladni tendence pfitomné v datech a i zde je pouzijeme
pro ilustraci umisténi lingvopalatalniho kontaktu u ¢eského [t] a [d]. Tato data
se daji nasledné kombinovat s informaci o frekvenci aktivace elektrod. MiZeme
sledovat i dynamicky pritbéh hlasek, to znamena zménu lingvopalatalniho kon-
taktu v Case, v naSem piipadé béhem okluze cilovych hlasek. Podobna zobra-
zeni zaloZena na analyze celych lingvopalatdlnich vzorcti vSak nelze uchopit
matematicky a napftiklad statisticky porovnavat rozdily v artikulaci u jednotli-
vych mluvcich. Proto bylo navrzeno nékolik zpiisobd, jak redukovat elektro-
palatograficka data do podoby kontaktovych indexi; ty pak mohou vypovidat
o prednosti ¢i zadnosti kontaktu, o mife lateralnosti ¢i centralnosti kontaktu
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Obr. 2 Pocet kontaktovanych elektrod u [f] a [d] (z celkového mozZného poctu 62).

nebo o jeho symetri¢nosti i stabilité v riznych vokalickych kontextech. Prehled
téchto indexti poskytuji napt. Fontdevila et al. (1994) nebo Gibbon a Nicolaidis
(1999). Jak vsak bude zfejmé z nasledujici kapitoly, pro analyzu ¢eského [t] a [d]
se zadny z téchto indext pfili§ nehodi a zde budeme jako zavislou proménnou
ve statistickych testech pouzivat pouze pocet kontaktovanych elektrod béhem
okluze dané hlasky.

3 Vysledky a diskuse

Pocet elektrod, které byly pfi artikulaci ¢eskych palatal kontaktovany, zaroven
predstavoval prvni tidaj, na néjZ jsme se pfi analyze zaméfili. Kdyby se jednalo
o tradi¢ni dorzo-palatalni hlasky, o¢ekavali bychom tplny zavér v palatilni oblas-
ti (viz obr. 1) a dalsi kontakt pak v laterdlnich oblastech; pocet kontaktovanych
elektrod by se pohyboval kolem 30 (kontakt ve tfech palatalnich fadach by odpo-
vidal 24 elektrodam). Jak vSak vyplyva z popisu v ivodu, artikulace ¢eského [t]
a [d] je zfejmé primarné korondlni, sekundarné pak dorzalni vCetné kontaktu
lateralniho; pocet elektrod by v takovém piipadé byl tedy vyrazné vyssi. Kra-
bicovy graf na obrazku 2 ukazuje, Ze stfedni hodnota leZi u obou zkoumanych
hlasek mezi 45 a 50 kontaktovanymi elektrodami. Graf také naznacuje, Ze
v tomto zobrazeni zahrnujicim v§echny mluv¢ci a v§echny kontexty neni rozdil
mezi lingvopalatalnim kontaktem u [t] a [d], coZ potvrzuje i vysledek 7-testu:
1(158) = 0,23; p > 0,5. Protoze se [t] a [d] v Cestiné vyskytuji pfevazné v kon-
textu prednich vokald, zajimalo nas, zda se lingvopalatalni kontakt liSi v zavis-
losti na vokalickém kontextu; Zadny takovy efekt jsme vSak nezaznamenali
(p > 0,05 pro obé explozivy).
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Obr. 3 Pocet kontaktovanych elektrod u [t] (bila) a [d] (Seda), z celkového mozného poctu
62, pro jednotlivé mluvci.

Data na obrazku 2 ukazuji pfitomnost extrémnich hodnot u né€kolika piipada
[t], které naznacuji velmi slaby kontakt jazyka s umélym patrem a u né€kterych
poloZek dokonce absenci artikula¢niho zavéru. V dal$i analyze se proto zaméfi-
me pravé na tyto pfipady. Z obrazku 3 je zifejmé, Ze extrémni hodnoty pfipadaji
predevs§im na mluvci F1. Podivejme se tedy pfimo na zobrazeni lingvopalatél-
nich vzorcq, kterd ndm poskytnou — kromé vysvétleni zvlastni artikulace u mluv-
¢i F1 — 1 blizsi informace o misté artikulace [t] a [d].

Hlavni tendence v realizaci [t] a [d] pfedstavuje obrazek 4, na némz vidime
sloZzené (nékdy také nazyvané kompozitni) elektropalatografické vzorce pro Ctyfi
mluvci. Nejcastéjsi realizace je zastoupena mluvci F3 a ddle miiZeme podobny
vzorec pozorovat u dal§ich tfi mluvcich. Ze vzorctl je patrny silny koronalni
a laterdlni kontakt; kontakt v centralni ¢asti tvrdého patra je o néco slabsi, zejmé-
na v jeho zadni ¢asti. U mensi skupiny mluvcich (kromé mluvéi F2, uvedené
v obrazku, jesté mluv¢i M4) pozorujeme vyraznéjsi oslabeni az absenci kontaktu
v centralni oblasti tvrdého patra. Mluvéi M1 a F1 pak predstavuji, alespoii na
zéakladé analyzy nasSeho vzorku, spiSe vyjimecné zptisoby realizace Ceskych pala-
talnich exploziv. U mluv¢iho M1 pozorujeme zejména u [t] oslabeni kontaktu
v centralni oblasti umélého patra a také v prvni fadé. Mluv¢i F1 se svou artiku-

P

laci zné€lého [d] blizi druhé skupiné (zde tedy mluvci F2); odli$na je realizace
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Obr. 4 Slozené vzorce EPG
pro [t] a [d] zobrazujici pocet
kontaktovanych  elektrod
u Ctyf vybranych mluvcich
(z moznych 10 pro kaZdou
hlasku). Viz text pro motivaci
vybéru mluvcich.
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[10[9 ]9 10[10]10
IMIEIEIM

oo s ofo
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1 !l l@@[

neznélého [t], kde je ziejmé, Ze pribliZzné v poloviné vSech realizaci této hlasky
nedoslo k téméf Zadnému kontaktu jazyka s umélym patrem.

NeZ se pokusime hledat pti¢iny ¢astych anomadlnich realizaci [f] u mluv¢i F1,
vratime se k metodam redukce elektropalatografickych dat zminénym ke konci
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amplituda

Obr. 5 Oscilogram spojeni [ofo] vysloveného mluv¢i F1 a palatogram odpovidajici maxi-
malnimu kontaktu béhem ,,zavérové* Casti [t].

druhé casti. UZitecnost kontaktovych indexti jako index anteriority, posteriority
¢i centrality se potvrdila pfi analyze hlasek, které vykazuji tendenci ke kontaktu
v jedné z téchto oblasti. Index anteriority byl napfiklad pouZzit pro kvantifikaci
rozdilti mezi Ceskym [t] a [d]: Skarnitzl (2013) ukazal, Ze [t] je artikulovano
vyrazné anteriornéji neZ [d], které u né€kterych mluvcich zasahuje az do post-
alveolarni oblasti. Jak vSak naznacuji realizace na obrazku 4, ani jeden z navrze-
nych indexii neni vhodny pro zkoumani [t] a [d]: u mluvéich dochézi k rozdiliim
v lingvopalatdlnim kontaktu v pfedni, zadni, centrdlni i laterdlni Casti patra.
Budeme tedy i nadale operovat pouze s poctem kontaktovanych elektrod béhem
zavéru cilovych hléasek.

Vratme se nyni k vyslovnosti neznélého [t] u mluv¢i Fl. Jiz z neformalniho
srovnani bylo ziejmé, Ze geometrie umélého patra této mluvci se vyrazné odli-
Suje od ostatnich: jeji paterni klenba je vyrazné vyklenutd, zatimco ostatni zkou-
mani mluv¢i maji paterni klenbu plossi. Abychom mohli jednotliva patra porov-
nat numericky, zméfili jsme pomér vysky a Sitky umélého patra. Vysku jsme
méfili v nejvy$§im bodé€ umélého patra, Sitku pak jako vzdalenost mezi krajnimi
elektrodami (C1 a C8) v Sesté rad€. Jen pro ilustraci je u mluvéiho M2 takto
definovana vyska 2,1 cm a Sitka 3,1 cm; vysledny pomér je tedy 0,68. I u ostat-
nich mluvéich se pomér pohybuje mezi 0,66 a 0,75. U mluvci F1 je vySka i §it-
ka umélého patra presné 2,1 cm, vysledny pomér je tedy 1,0.

Je dobfe znamo, Ze mluvci hledaji idiosynkratické zptisoby realizace fone-
tickych cild tak, aby bylo dosazeno Zadaného percepcniho ucinku (viz napft.
Lofqvist, 1990; Ladefoged, 2005); v pripadé mluvcéi F1 dané hlasky skutecné
znéji jako percepcné prijatelné, okluzivni [f]. Jeden konkrétni priklad hlasky [t]
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Obr. 6 Pocet kontaktovanych elektrod u [t] a [d] v kratkych vétach a ve spojenich VCV. Data
nezahrnuji mluvci F1.

realizované mluvci F1 ukazujeme na obrazku 5. Ze zvukové viny spojeni [oto]
bychom — alespoii dle zavedené interpretace oscilogrami — vyvozovali jedno-
znaéné zavérovou artikulaci. Jak v§ak mtiZzeme vidét na odpovidajicim palato-
gramu ziskaném ze zavéru [f], artikulace zdaleka zdvérova neni. Domnivame se,
7e adekvatni percep¢ni dojem okluzivniho [t] vyZaduje béhem fonetického cile
alespon néjakou miru zvySeni jazyka oproti poloze neutrdlni — na to vSak elek-
tropalatografie odpovéd poskytnout nemuze. Nejsme si védomi toho, Ze by
podobny rozpor mezi artikulacnim zobrazenim na jedné strané a akustickym
zobrazenim a percepénim dojmem na stran¢ druhé byl v odborné literature zdo-
kumentovan. Dale neni zfejmy divod, pro¢ u mluvéi F1 pozorujeme takovou
absenci kontaktu u neznélého [t], a nikoli u znélého [d] — mohl by do jisté miry
souviset s rozdilem mezi napjatymi a nenapjatymi hlaskami.

Analyza ptipadného rozdilu mezi kontaktovymi vzorci u neznélého [t] a zné-
1ého [d] vSak je jednim z cilti naSeho vyzkumu. V zavéru ¢asti 1.2 jsme uvedli,
Ze neznélé (napjaté) obstruenty byvaji vétsSinou spojovany s nizsi mirou lingvo-
palatalniho kontaktu nez obstruenty zn€lé (nenapjaté). Tyto tendence vSak byly
doposud pozorovany pouze u alveolarnich, postalveolarnich a dorzo-palatalnich
obstruentd. Zajimalo nés proto, jestli se podobnym zptisobem budou odliSovat
i[f] a [d] — hlasky, u nichZ dosavadni analyza prokazala kontakt jazyka s vyrazné
veétsi ¢asti umélého patra. Vysledky naznacil jiz obrazek 3: celkovy pocet elektrod
kontaktovany u [t] a [d] se u jednotlivych mluvcich nelisi (Tukeyho HSD test:
p > 0,5); vyjimku samozfejmé predstavuje mluvei F1.

Z nésledujici analyzy jsme proto mluvéi Fl vytadili a zaméfili se na vliv pova-
hy feCového materidlu. Jak ukazuje obrazek 6, v ptipadé [f] a [d] zakompono-
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vanych v kratkych vétach je pocet kontaktovanych elektrod prakticky stejny,
zatimco v pseudoslovnich spojenich VCV — tedy v materialu kontrolovanéjs$im —
jiZ rozdil pozorujeme: kontakt je signifikantné silnéjsi u neznélého [t] neZ u zné-
1ého [d] (Tukeyho HSD test: p < 0,05).

Tyto vysledky jsou v souladu s vyzkumem Fuchsové (2005) a odporuji nasim
vysledkim ziskanym na frikativach (Skarnitzl et al., 2013); kontakt jazyka s pa-
terni klenbou byl vyrazné€jsi u znélych hlasek [z] a [Z] neZ u neznélych [s] a [§].
Vedou nas proto k otdzce, zda se explozivy a frikativy mohou z hlediska lingvo-
palatalniho kontaktu chovat odliné. Odpovéd miiZe souviset s tim, Ze artikulac-
ni cile exploziv a frikativ se vyrazné lisi. Lofqvist a Gracco (1997) zkoumanim
kinematickych vlastnosti rth pfi vyslovnosti bilabidlnich exploziv zjistili, Ze
u exploziv je cil virtudlni — kdyby jej artikulacni organy mély dosdhnout, musely
by se ,,prolnout®. Oproti tomu je zifejmé, Ze pii artikulaci frikativ cile dosahujeme
a Ze virtualni neni. Bylo by zajimavé roli realnosti ¢i virtualnosti artikula¢niho
cile u exploziv a frikativ v souvislosti s jejich znélostni charakteristikou ovéfit
napiiklad v experimentu pomoci elektromagnetické artikulografie (EMA). V kaz-
dém pfipad€ mizeme fici, Ze otazka artikulacnich korelat znélosti, respektive
napjatosti jes$té zdaleka neni uspokojivé zodpovézena.

4 Zavér

Cilem tohoto ¢lanku bylo predstavit elektropalatografii jakoZto v ¢eském pro-
stiedi relativné novou metodu zkoumani lidské feci. Jeji pouZiti jsme demonstro-
vali na analyze Ceskych hlasek, které jsou oznaCovany jako palatalni explozivy:
[t] a [d]. NasSe vysledky potvrdily témér sto let staré vyzkumy, podle nichz se jed-
né o hlasky s primarné koronalnim kontaktem v pfedni ¢4sti patra a kontaktem
lateralnim, tedy po stranach patra. Zda se, Ze kontakt v centralni oblasti zadné&j-
§ich fad umélého patra neni vZdy pfitomen. Vysledky zaroven ukazaly znacnou
variabilitu realizaci; pozoruhodna byla zejména témér uplna absence kontaktu
u polozek [t] mluv¢i F1, které jsou vSak z poslechového i akustického hlediska
jednoznacné zavérové.

Souhrnna analyza vSech poloZek naznacila, Ze prostorové rozsahly kontakt
jazyka s patrem potiebny pro artikulaci ¢eského [t] a [d] zfejmé neposkytuje
volnost pro jemné odliSeni znélého a neznélého protéjsku. Rozdil mezi nimi se
projevil pouze v kontrolovanéjsim materidlu, ve spojenich VCV. Jak jsme jiZ
zminili v ivodni kapitole, pravé kviili vysoké variabilité artikulaénich strategii —
a to jak mezi mluvéimi, tak i v rdmcei jednoho mluvciho — je tfeba pii artikulac-
nim vyzkumu vyuZivat silné kontrolovaného materialu. I tak predstavuje elek-
tropalatografie cennou metodu, pomoci niz mizeme hledat odpovédi nejen na
otazky tykajici se mista artikulace hlasek ¢i koartikulacnich procesd, ale i na
otazky obecnéjsi povahy, jako jsou napriklad zde zkoumané korelaty artikulacni
napjatosti.
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