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HLAS:

Vsichni jej kazdodenné pouzivame,

ale vime o ném v podstaté jen malo




Studium lidského hlasu

Je zalozeno na kombinaci informaci z riznych védnich obort, mezi nimiz
jsou

Akustika (vyzarovani, Sifeni a vlastnosti zvuku, ... )

Lékarské obory (foniatrie, otorinolaryngologie; anatomie, fyziologie,

histologie, neurologie, patologie hlasového organu, ... )
Biomechanika (pohyb, elasticita, viskozita biologickych tkani, ... )
Mechanika proudéni (tlak, objemova rychlost vydechového vzduchu,...)

Teorie kmitll (dynamika, nelinearni dynamika,... )




HLAS A REC:

Vyuzivaji specifické typy zvuku, ktery vydava
clovéek

CO JE TO ZVUK?




CO JE TO ZVUK?

ZJEDNODUSENA DEFINICE ZVUKU (PLATI | PRO HLAS):

Zvuk je akusticky signal, t.j., rychlé zmény tlaku vzduchu, které se Sifi formou vinéni a
jsou slysitelné.

FrekvenCni pasmo slySeni Clovéka: cca 20 — 20 000 Hz.

NejnizSi uroven slysitelnosti: 0 dB ~ 2*10- Pa = 0,00002 Pa

NejvysSi snesitelna uroven slysSitelnosti: cca 130 dB ~ 60 Pa




CO JE TO ZVUK?

Zmeny tlaku vzduchu se Sifi formou podélného vinéni.

Mikrofon — zaznamenava
zmeny tlaku v daném misté

© 1999, Daniel A. Russell

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




MONITOROVANI ZVUKU

akustického tlaku vzduchu Ize sledovat

I mikrafa adnod nh m
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osciloskopickym pfristrojem




Zvuky se deli na :

A) Tony

periodicky prubéh viny (hapfr.
samohlasky [a,e,i,o,u])

B) Sumy

neperiodicky prabéh viny (napr.
neznélé souhlasky [s, s])

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




DEMONSTRACE
periodicke a neperiodické zvuky hlasu a reci

VOCE VISTA

(www.vocevista.com)
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Maji periodicky prubéh vin. Déli se na:

1) Cisté tony - sinusovy prubéh v Case.
Nejjednodussi tony. V pfirodeé se bézne
nevyskytuji. Jsou plné charakterizovany
frekvenci f [Hz] a amplitudou.

Spektrum Cistych tonu vykazuje zesileni
pouze na jedné frekvenci (viz dale).

2) Slozené tony - zvuky, ve kterém je tvar

zvukoveé viny periodicky ale neni sinusovy.

Spektrum sloZzenych tonu je harmonickeé:
sklada se ze zakladni frekvence a jejich
celoCiselnych nasobkl (tzv. svrchnich
harmonickych ¢i alikvotnich ténua) — (viz dale).

Svrchni harmonicke tony zodpovidaji za
barvu zvuku. Barva zvuku umoznuje od
sebe odliSit dva rtizné tény na stejné
frekvenci (klavir, cimbal, kytara, trubka,
dva rtzné hlasy, atd.)
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K. Sedlacek. Zaklady audiologie, Praha: Statni zdravotnické nakladatelstvi, 1956.
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DEMONSTRACE
cisté a slozené tony

VOCE VISTA

(www.vocevista.com)
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UCHO FUNGUJE JAKO FREKVENCNI ANALYZATOR

Prabéh zmén tlaku vzduchu pfi hlasu Ize alternativné zobrazit
ve formé frekvenéniho spektra




TONY

1) Cisté tony 2) SloZené tony

Casovy priibéh - sinusoida. Casovy priibéh - periodicky, nesinusovy.

g

URRTATE

15

Cas [ms] > Eas [ms] 10

Spektrum - zesileni pouze na jedné Spektrum - harmonické: zakladni frekvence
frekvenci. + jeji celoCiselné nasobky (tzv. svrchni
harmonické nebo alikvotni tény).

; ; —L , ;
Frekvence [kHZz] Frekvence [kHZz]




DEMONSTRACE
frekvencni spektrum
cisté a slozené tony

VOCE VISTA

(www.vocevista.com)

D.G. Miller
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SUMY

' 4

Sumy jsou slozené zvuky, ktereé jsou neperiodické. Jejich
spektrum je neharmonické, muze byt spoijité.

Casovy prubéh - nepravidelny Spektrum - zesileni pasem frekvenci

1 2 K}
Cas [ms] Frekvence [kHz]

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




DEMONSTRACE
frekvencni spektrum
sumy

VOCE VISTA

(www.vocevista.com)
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DRUHY ZVUKU

Spektrum

A1) Cisté tony

L

Mol




KDE VZNIKA HLAS?




Produkce lidského hlasu =

fonace

epipharynx

ANATOMIE
DYCHACICH
CEST

;. mesopharynx
:_ hypopharynx

--------------------------

\ T g hrtanova dutina
hrtanova prlklopka

(vestibulum
s : laryngis)
‘Ilmli“|il-."&;:.:,i::.m thel hIaS|ka x
Pernkopf (1956) ",';:f"



Glottis = hlasivkova Stérbina

gupra =nad patrohltanovy
b = pod uzavér
Sﬂbgicﬁ(t)icky = podhiasivkovy nosni I—
Supraglotticky = nadhlasivkovy _ dutina
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plice

Flanagan (1965)

SUBGLOTICKY TRAKT
(dolni cesty dychaci)
A

dychaci svaly



Glottis = hlasivkova Stérbina

Supra=nad patrohltanovy
Sub=pod Hzavel I oeni L
Subgiotticky = podhiasivkovy nex=inl
Supraglotticky = nadhlasivkovy _ dutina
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SUBGLOTICKY TRAKT
(dolni cesty dychaci)
A

dychaci svaly



Laryngoskopie - vizualizace vnitrniho hrtanu

hiasivky A

; zdroj svétla
Svec JG: Tajemstvi hlasu, Un t




Vizualizace vnitrniho hrtanu:
laryngoskopie




DEMONSTRACE
laryngoskopie

Fonace a nadech

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




DEMONSTRACE

laryngoskopie
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Polykani

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




DEMONSTRACE
laryngoskopie

Zmena vysky hlasu

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




cca 1960

TVORBA HLASU: —
TEORIE ZDROJE A FILTRU Ay

Gunnar Fant, Svédsko (1960) -l

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

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







Simulace hlasu: Brad H. Story,

Univ.of Arizona, USA
ZDROJ E FILTR ﬁ
(.\wav) Mo
| Hiasivky . Regclnj?iincm (wav) .
Vydechovy prvotni hlas y finalni hlas

proud
vzduchu

Frekvence (vysSka tonu)
Zakladni intenzita (hlasitost)
Délka fonace

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

Primarni barva hlasu

N\

Samohiasky +
souhlasky
Konec¢na intenzita

(hlasitost)

KonecCna kvalita hlasu
(konec€na barva,
,rezonance”, pevecky
formant,...)



Dva stupne tvoreni lidského hlasu

(teorie zdroje a filtru)

Glottal flow

Prvotni signal

Finalni signal =
prvotni signal
_ \ _ \ upraveny vilivem
< T —>  pesulting sianal rezonanci v
g slgna dutinach

Cvas vokalniho traktu

Air pressure

From Svec (1996), after Fant (1956)



DEMONSTRACE
hlas
vyska tonu (hlasivky) a samohlasky (dutiny)

VOCE VISTA

(www.vocevista.com)
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HLASU A RECI

UCHO FUNGUJE JAKO FREKVENCNI ANALYZATOR

Prabéh zmén tlaku vzduchu pfi hlasu Ize alternativné zobrazit
ve formé frekvenéniho spektra




DEMONSTRACE
frekvencni spektrum hlasu

VOCE VISTA

(www.vocevista.com)
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Frekvencni spektrum hlasu
Urcuje vysku tonu Urcuji barvu téonu

Zakladni frekvence (FO) .. : f : e
= prvni harmonicka (H1) VyssSi harmonicke (alikvotni tony - H2, H3, H4,...)

FO = H1

A
o
o
=a
<
=
N
3
°
=
c
S
o
=y
2

2000 3000 4000
Frekvence [Hz]




Frekvencni spektrum hlasu: harmonickeé frekvence

Frekvence harmonickych ténu jsou

celistvymi nasobky frekvence FO0!
2000 Hz
400 Hz 800 Hz 1200 Hz 1600 Hz 2400 Hz

F, 2F, 3*F, 4F, 5'F, 6'F,

: Vysoky ton
(400 Hz, /al)
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Frekvenéni spektrum hlasu: ruzna vyska téonu

2000 Hz Frek h ickveh tentili

F, 2*F, 3*F, 4F, 5F, 6'F, celistvymi nasobky frekvence FO!
' Vysoky tén

H,,=4000 Hz
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JAK VZNIKA FREKVENCNI SPEKTRUM HLASU?

TEORIE ZDROJE A FILTRU




Glottal flow
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HLAS - VYSLEDNE SPEKTRUM

Air pressure
Amplitude

Frequency



Glottal flow
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Frekvencni spektrum hlasu - formanty

UrcCuji Vyssi formanty:

samohlasku podileji se na individualni
barvé hlasu
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DEMONSTRACE
frekvencni spektrum hlasu -
formanty a samohlasky

VOCE VISTA

(www.vocevista.com)
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1. a 2. formant
u ceskych
samohlasek

Merhaut (1972)




Control Methods Used in a Study of the Vowels

GOrRDON E. PETERSON AND HArOLD L. BARNEY
Bell Telephone Laboralories, Inc., Murray Hill, New Jersey

THE JOURNAL QF
THE ACOUSTICAL SOCIETY OF AMERICA

VOLUME 24, NUMBER 2
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TVAR VOKALNIHO TRAKTU U CESKYCH SAMOHLASEK

Obrézky z magnetické rezonance - Dedouch, Svec, Horagek, Krdek, Havlik & Vokral (2003)




DEMONSTRACE
Akusticka syntéza hlasu

Program Madde (S.Granqvist, KTH Stockholm, 2005) s. Grangvist

W (untitlied) - Madde FEX
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http://www.speech.kth.se/music/downloads/smptool/




Univerzita Palackéeho v Olomouci
Prirodovédecka fakulta
Katedra experimentalni fyziky

Vice informaci (strucna ucebnice)

Mgr. Jan Svec

STUDIUM MECHANICKO-AKL{STICK‘?CH VLASTNOSTI
ZDROJE LIDSKEHO HLASU

http://sites.google.com/site/jangsvec/publications

Dizertacni prace




Dekuji za pozornost




