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1 Uvod
Pévecky formant je vyuzivan predevsim v oblasti zpévu pro profesiondlni zpévaky. K tomu,
aby ho umélci mohli vyuzivat, je tfeba, aby zvladali techniku nastaveni vokalniho traktu, ktery ma

velkou souvislost s vytvofenim a uplatnénim péveckého formantu.

Otdazkou zUstdva, zda plati principy nastaveni vokalniho traktu pro vsechny operni zpévaky
stejné nebo jestli se jedna o individualni zaleZitost kazdého zpévaka. Pokud by platila stejna
pravidla v nastaveni vokalniho traktu u kazdého zpévaka stejné, dalo by se toho vyuZzit pro nauceni
se nastaveni vokdalniho traktu k vytvoreni péveckého formantu a lidé by se po urcité dobé
trénovani mohli naucit zpivat operné, tedy s péveckym formantem. Pro¢? Odpovéd je jednoducha
— normalni clovék, ktery neumi zpivat s péveckym formantem, totiz neni dostatecné slyset
s orchestrem, ktery by jej doprovazel pti koncertu, kdezto profesionalni zpévak, ktery pévecky
formant vyuZiva, ano. Jeto zpUsobeno jiz zminénymi formanty, kdy pévecky formant,
ktery umoznuje zesileni, zvyraznéni hlasu a zpévu, vznikd okolo 3 000 Hz, kdezto nejvyssi energie

orchestru a neskoleného zpéviaka je ve frekvencni oblasti kolem 500 — 1 000 Hz.

Cilem této diplomové préce bylo tedy prozkoumat anatomické nastaveni vokalniho traktu
sedmi vybranych dobrovolnikd, ktefi se zpévem Zivi a umi vyuzivat pévecky formant. K posouzeni
zmén bylo zvoleno porovnani snimkld z magnetické resonance zachycujicich bézny zpév
(bez péveckého formantu) a zpév operni (s péveckym formantem). Pro analyzu byly pouzity dva
vokaly od kazdého zpévéka a tato data byla nasledné vyuzita pro srovnani u jednotlivych zpévakd,
kde bylo zjistovano, jestli zpévak méni stejné nastaveni vokalniho traktu pfi fonaci riznych vokald,

¢i ne.

Prace byla rozdélena na kapitoly, kdy prvni ¢ast byla vénovana reSer$i na téma anatomie
vokalniho traktu zahrnujici hlasové Ustroji, dale hlas a jeho vznik, a také jak vznika formant.
Druha cast byla vénovana praktickému udkolu — analyze MRI snimkd sedmi zpévaka pri fonaci
vokalu [a:] a vokalu [e:]. Tato ¢ast byla zaméfena na zmény konfigurace v nastaveni péti
vytipovanych oblasti, které byly pfedmétem drivéjsiho vyzkumu. Snahou analyzy bylo odpovédét
v diskusi — tfeti ¢ast prace — na otazky, zda lze nastaveni péveckého formantu ovlivnit, jestli jsou
zde universalni pravidla nastaveni péveckého formantu, nebo zda se jedna o individualni
zélezZitost. Zda se toho da vyuzit pro laiky, nebo zacinajici zpévaky. A také, které oblasti zkoumani

se méni nejcastéji.



2 Specifické cile diplomové prace
Tato prace se zabyva popisem zmén v anatomickém nastaveni vokalniho traktu u opernich

zpévaka.

Cilem bylo provést resSerSi dostupné literatury zabyvajici se anatomii hlasového Ustroji
se zaméfenim na vokalni trakt a popsat zndmé anatomické konfigurace artikulacnich organd

v€etné pozice hrtanu a mékkého patra.

Prakticka cast byla zamérena na analyzu snimk( z magnetické resonance (MR) souboru sedmi

zpévaka s cilem zjistit:

1. Jak se tyto konfigurace méni u zpévakd rlznych péveckych kategorii a kvalit pfi béiném a

opernim zpévu u vokalu [a:].

2. Jak se tyto konfigurace méni u zpévakl rlznych péveckych kategorii a kvalit pfi béZzném a

opernim zpévu u vokalu [e:].
3. Které z vytypovanych oblasti méni svoji pozici nejéasté;ji.

4. Které z vytypovanych oblasti naopak méni svoji pozici nejméné.
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3 ResSersni cast
3.1 Hlasové ustroji

Lidsky hlas je tvoren v dychaci soustavé (obr. 1). V souvislosti s tvorbou hlasu mluvime
o dychacim Ustroji jako o hlasovém akustickém Ustroji, které lze z anatomického hlediska rozdélit

na tfi hlavni slozky: respiracni (dychaci), fonacni a modifikacni (artikulacni) Ustroji (Matug, 2008;

Hala, a dalsi, 1962).
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Obrazek 1 Schéma sagitalniho fezu kraniofacialni oblasti (upraveno podle Haly, 1962)

1 — nosni dutina (cavum nasi), 2 — tvrdé patro s horni Celisti (palatum durum et maxilla), 3 — Ustni dutina (cavum oris),
4 — jazyk (lingua), 5 — dolni Celist (mandibula), 6 — jazylka (os hyoideum), 7, 15 — chrupavka (cartillago), 8 — hrtan
(larynx), 9 — micha (medulla spinalis), 10 — mékké patro s patrovym cipkem (palatum molle et uvula palatina), 11 - pater
(columna vertebralis), 12 — hltan (pharynx), 13 - ptiklopka hrtanovd (epiglottis), 14 — hlasivky (glottis), 16 — jicen
(oesophagus)

Z akustického hlediska se déli hlasovy akusticky systém na subgloticky (pod hlasivkami)
a supragloticky (nad hlasivkami) prostor (Svec, 1996). Subgloticky trakt zahrnuje predeviim &asti
dychaciho neboli respiracniho Ustroji, které je popsano v nasledujici kapitole. Do supraglotického
traktu pojima prostor nad hlasivkami (v¢éetné), hrtan, hltan a Ustni a nosni dutinu. Nasledujici

kapitoly jsou rozdéleny predevsSim podle tfech vyse uvedenych slozek, tj. respiracni, fonacni
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a artikulac¢ni  Ustroji, kde jsou popsany
nejdalezitéjsi slozky, které se fonace, respektive

tvorby hlasu ucastni.

Je vhodné uvést jesté pojem ,resonanéni
nadhrtanové dutiny” (obr. 2), ktery souvisi
s resonancemi dychaciho traktu. Je to pojem,

ze kterého vychazel Hala (Hala, a dalsi, 1962)

a za nejdulezitéjsi resonancni prostor se povazuje

z hlediska hlasového akustického systému cast

zvand vokalni trakt, kteraje dale oznacovana
Obrazek 2 Resonancni dutiny (upraveno dle Haly,
jako jiz zminény supragloticky prostor, tj. prostor 1962)

mezi hlasivkami a Ustnim otvorem (Svec, 1996). A — dutina Ustni (oralni), B — dutina nosni (nasélni), C —
dutina hrdelni, D — mékké patro (palatum molle)

3.2 Anatomie hlasového ustroji
3.2.1 Respiracni astroji

Dychaci Ustroji slouZi primarné k zakladni Zivotni funkci, kterou je fyziologické dychani,
tj. vyména plyn mezi krvi a vzduchem. Dychaci Ustroji zahrnuje hrudni kos a v ném uloZené plice,

pradusky, pridusnici, mezizeberni svaly a branici (Hala, a dalsi, 1962).

Pfi normalnim dychani je vydechovany vzduch vyhanén z plic expiracnimi svaly a volné
odchazi dsty nebo nosem. Pfi fonaci je vydechovany vzduch komprimovan v pridusnici
pod uzavienou hlasovou stérbinou (Soukup, 1972). P¥i feci se fyziologické dychani méni. Pomér
vdechu a vydechu je pfi béZzném dychani asi 2:3 (16-20x za minutu), kdy se najednou v klidu
vdechne a vydechne pfiblizné asi jen 0,5 litru vzduchu. Pfi fonaci se vdech napadné zkracuje
a vydech se prodluZuje na pomér 1:7 az 1:12 a zvétsuje se objem vdechnutého vzduchu na zhruba
1,5 litru. Mnoizstvi nadechnutého vzduchu i rytmus dychani se pfi reci fidi z€asti i védomé,

zatimco fyziologické dychani je reflexivni, i kdyZ jej dokazeme ovladat (Matug, 2008).

3.2.2 Fonacni astroji

Fonacni Ustroji je typickym lidskym organem a jeho funkci je vytvaret zdrojovy hlas,
jehoz dalsimi Upravami vznika vlastni fec. Zdrojovy hlas neboli primarni akusticky signal se tvofi

hlasivkami, které jsou ulozené v hrtanu.
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3.2.2.1 Hrtan (larynx)

Hrtan (obr. 3) je prvni ¢ast dolnich dychacich cest. Je to neparovy, trubicovity, duty organ,
ktery vpfedu navazuje na laryngopharynx a dolni ¢asti je spojen s pradusnici. Vazivovou blanou
je hrtan zavésen na jazylce, a ta je pomoci ligamentum stylohyoideum ptipevnéna k bazi lebecni.
Kostru hrtanu tvofi soubor hrtanovych chrupavek, pohyblivé spojenych klouby, vazy a svaly tak,
7e vznikd charakteristicky uzaviena trubice se slizniéni vystelkou (Cihak, 1986). Pomoci svalil
a vazl upnutych na chrupavkach je umozZnéna jejich pohyblivost, a tim zména velikosti hrtanové

dutiny pfi feci a dychani (Dylevsky, a dalsi, 1990).

Obrézek 3 Hrtan (larynx) —pohled zboku — vlevo, a pohled zepiedu — vpravo (upraveno dle Cihdka, 1986)

1 — jazylka (os hyoideum), 2 — ligamentum hyoepiglotticum, 3 — ligamentum thyrohyoideum medianum, 4 — conus
elasticus, 5 — ligamentum thyrohyoideum laterale, 6 — cartilago triticea, 7 — cartilago arytenoidea, 8 — articulario
cricoarytaenoidea, 9 — articulario cricothyroidea, 10 — cartilago epiglottica, 11 — cartilago thyroidea, 12 — cartilago
cricoidea, 13 —roh stitné chrupavky

Hrtanové chrupavky a jejich spojeni

Chrupavka stitna (cartilago thyroidea) je ze vSech nejvétsi. Tvofi ji prava a leva ploténka,
které se stykaji v hrtanovém vycnélku, tzv. ohryzku (prominentia laryngea). Je neparova a je
napadna predevsim u muzl (,Adamovo jablko”). Hrtanova pfiklopka (epiglottis, cartilago
epiglottica) je neparovd a ma tvar lZice Ci listu, je stopkou pripojena k chrupavce stitné.
Béhem polykani prekryva vchod do hrtanu. Na chrupavce jsou drobné jamky, ve kterych jsou
zanofeny slizni¢ni Zlazy. Prstencova chrupavka (cartilago cricoidea) ma tvar prstenu, je kloubné
spojena se Stitnou chrupavkou a s hlasovymi chrupavkami a je nepdarova. Z parovych chrupavek
je nutno zminit hlasivkovou chrupavku (cartilago arytenoidea), ktera ma tvar trojbokého jehlanu.
V hrtanu jsou pfitomné také drobné chrupavky, napf. chrupavka klinovita, atd. (Cihak, 1986;

Dylevsky, a dalsi, 1990).
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Chrupavky hrtanu jsou spojeny klouby a syndesmosami. Articulatio cricothyroidea spojuje
chrupavku Sstitnou (hlavice kloubu) s kloubni jamkou chrupavky prstencové. Kloub umoziuje
kyvavy pohyb Stitné a prstencové chrupavky a ovliviuje tak napéti hlasivek. Articulatio
cricoarytaenoidea je parovy kloub a spojuje vyklenutou pravou a levou plosku prstencové
chrupavky s jamkou chrupavky hlasivkové. Umoznuje predevsim abdukci a addukci hlasovych vazi

pfi fonaci a dychani (obr. 3) (Cihak, 1986).

Hlavni funkce hrtanu a spolulcasti hlasivek jsou dychdni a tvorba hlasu. Dychani je
spojeno s oteviranim rima glottidis, ktera je pti fonaci seviend, pfi klidném dychani a Sepotu je
uzaviena do uzkého trojuhelniku, pti stfedné intenzivnim dychani se stérbina rovhomérné mirné

otvira a pfi usilovném dychéni se $térbina otevira dosiroka (obr. 4) (Cihak, 1986).
A B C D
Obrazek 4 Postaveni hlasovych vazi za riiznych okolnosti (upraveno dle Cihaka, 1986)

A — pfi tvorbé hlasu, B — pfi klidovém dychani a Sepotu, C — pfi stfedné intenzivnim dychani,
D — pfi usilovném dychani

Svalstvo hrtanu a jeho funkce

Svaly hrtanu jsou pfi¢né pruhované a vsechny vlastni svaly hrtanu jsou parové, ovladajici
pohyby chrupavek hrtanu. Uréuji napéti hlasovych vazd a $itku $térbiny mezi nimi (Cihak, 1986).
Pozici hrtanu uddvaji svaly vnéjsi, které spolupracuji se svaly hyoidnimi. Ty kontroluji pozici hrtanu

vUci sternu a jazylce.

Vlastni svaly jsou uloZeny ve tfech skupinach: vpredu — m. cricothyroideus, ktery sklani
stitnou chrupavku dopfedu a napind hlasové vazy; po stranach — m. cricoarytaenoideus lateralis,
rotujici s hlasivkovou chrupavkou, m. thyroarytaenoideus, jenz spolupusobi pfi sevieni hlasovych
uloZené vzadu — m. cricoarytaenoideus posterior — uklani hlasivkovou chrupavku laterdlné a rotuje
ji zevné a tim rozevira stérbinu mezi hlasovymi vazy a vazy soucasné napina, pfi kazdém vdechu se
sval smrstuje. Obrna tohoto svalu znamena znac¢né poskozeni fonace i volného prichodu vzduchu
pfi dychani. M. arytaenoideus — spojuje na zadni strané hlasivkové chrupavky a m. aryepiglotticus

— sklani epiglottis dozadu ke vchodu do hrtanu, ktery sou¢asné zmensuje (Cihak, 1986).

14



Hrtanova dutina (cavitas laryngis)

) ) ) ) o PREDSIN
Hrtanova dutina (obr. 5) je wvystlana sliznici,

nachdzi se uvnitf hrtanu a déli se na hrtanovou predsii 1
(vestibulum laryngis), jez se nalevkovité zuZuje shora 2 \ =
doli a hrtanovou komoru (ventriculus laryngis). Mezi 5 ‘
témito ¢astmi je zuZend partie, kde je umisténa hlasivka
(Hajn, 1998). Nad hlasivkami se nachazeji dvé slizni¢ni,

vestibularni fasy (plicae vestibulares), kterym se jinak KOMORA

fika ,falesné hlasivky” (Machova, 2008).
Obrazek 5 Svisly prifez hlasivkami v éelni

. . roviné (upraveno dle Haly, 1962)
3.2.2.2 Hlasivka (glottis)

1 — desticka chrupavky stitné, 2 — hrtanovy
vychlipek, 3 — vaz hlasivkovy a hlasivka,
vocales) je umisténa mezi hrtanovou predsini a  4-vestibuldrni Fasa, 5— hlasovy sval, 6-
detailni zobrazeni hlasivky je zobrazeno
na obr. 7

Hlasivka (obr. 6) neboli hlasivkova fasa (plicae

hrtanovou komorou, tedy mezi subglotickym a

supraglotickym prostorem.

Podklad pro hlasivkové Fasy tvofi hlasovy vaz
(ligamentum vocale) a musculus thyroarytaenoideus, jeni je
rozpjaty povnéjsi strané vazu od Stitné chrupavky
na proccessus vocalis a anterolaterdini plochu hlasivkové

chrupavky (Cihak, 1986).

Struktura hlasivek (obr. 7) popsand Hiranem (1974) je

vicevrstevnd. Na povrchu se nachdzi vrstevnaty dlaZdicovy

Obrazek 6 Schéma hlasivky
(upraveno dle Haly, 1962) epitel. Ddle se hlasivka skldda ze subepitelidlni tkané — lamina

1 — cartilago thyroidea, 2 — zadni  propria, kterd ma tfi vrstvy. Na epitel navazuje Reinckeho
plocha epliglottis, 3 — hlasivkova v vi gl sz oy
y i o prostor, coz je fidka tkan
fasa, 4 — cartilago cricoidea,

5-cartilago arytenoidea, 6 -  obsahujici malé mnoZstvi
hlasivkova Stérbina

1

fibroblastl, kolagennich 2
a elastickych vlaken. Stfedni vrstva laminy propria se sklada
predevsim zvldken elastickych a treti, hluboka vrstva je
tvofena zejména kolagennimi vlakny. Posledni vrstva 4
hlasivek je hlasivkovy sval (musculus vocalis) (Slapdk, a

dalsi, 2009).

Obrazek 7 Detailni zobrazeni hlasivky (upraveno dle Zemlina, 1988) 2

1 —vrstevnaty dlazdicovy epitel, 2 — stfedni vrstva laminy propria, 3 — fasinkova cylindricky epitel, 4 — slizni¢ni epitel
sloZzeny z 1 a 3, 5 — povrchova vrstva laminy propria, 6 — spodni, hluboka vrstva laminy propria, 7 — hlasivkovy sval



Rozechvénim plicae vocales proudem vzduchu za vydechu vznikd ve Stérbiné zvuk,
ziskavajici individualni zabarveni lidského hlasu resonanci v dutinach, které jsou uloZeny vyse,

tzn. hrtan, hltan, uUstni dutina, nosni dutina a vedlejsi dutiny nosni.

3.2.3 Modifikac¢ni dstroji

Modifika¢ni  neboli  artikulacni
Ustroji je uloZzeno nad hrtanem a oznacuje
se také jako vokalni trakt. Sklada se
ze supraglotické dutiny zahrnujici hltan,

dutiny nosni a dutiny Ustni (rty, jazyk, zuby,

tvrdé a mékké patro). Funkci artikulaéniho

ustroji je tvorba teci (Hala, a dalsi, 1962;

Matug, 2008). Vyznamné Casti

supraglotického traktu nazyvdme aktivni

vokalni artikuldtory (,mluvidla®) (obr.8).

Jeto predevsim dolni celist (mandibula)

Obrazek 8 Aktivni vokalni artikulatory (upraveno dle Haly,
1962)

jejimz pohybem se méni velikost celistniho
A — rty (labia), B — dolni ¢elist (mandibula), C — tvrdé patro
(palatum durum), D — mékké patro (palatum molle), E — jazyk

zejména jeho nejzadngjsi &ast Cipek (lingua), F — pfiklopka hrtanova (epiglottis), G — hrtan (larynx),
H — hlasivky (glottis)

Uhlu, uvnitf dstni dutiny je to velum,

(uvula), dalsi nejdalezitéjsi artikulacni
organy jazyk (lingua) a rty (labia). Mimo Ustni dutinu jsou aktivnim organem hlasivky (glottis). Pfi

tvoreni souhlasek jsou mékké patro a rty pasivnimi organy (Matug, 2008).

3.2.3.1 Hitan (pharynx)

Jedna se o trubicovity Utvar (obr. 9) dlouhy cca 12 — 14 cm, ktery je tvoren tfemi ¢astmi —
nosni (pars nasalis, nasopharynx), Ustni (pars oralis, oropharynx) a hrtanova ¢ast (pars laryngea,
laryngopharynx) a je zavésen na spodiné lebecni (Fleischmann, a dalsi, 1964). Kranidlné je hltan
slepé zakoncen klenbou — fornix pharyngis. Kaudalné se hltan mirné zuzuje a saha do vyse kréniho
obratle Cg, kde v Urovni prstencité chrupavky prechazi do trubicovitého jicnu (Dylevsky, a dalsi,

1990).

Svalovina je pfi¢né pruhovand usporadana jako svérate — mm. constrictores pharyngis,
které probihaji cirkularné — a zdvihace hltanu — mm. levatores pharyngis, které jsou orientovany

podélné (Cihak, 1986).
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Svérace, tzv. konstriktory, zacinaji na pevnych

Utvarech po obou stranach otvord z nosu, z Ust a z hrtanu.

Upinaji se na zadni sténé hltanu ve stfedni care do
vazivového Svu. Tyto svérace jsou tfi a kazdy z nich ma jesté

své typické casti. Prvni zkonstriktorl je musculus

constrictor pharyngis superior. Pfi stahu vyklenuje horni
svérac zadni sténu hltanu dopredu proti mékkému patru a
za soucasného zdvizeni mékkého patra uzavira pfi polykani
prostor nosohltanu pred vniknutim potravy nebo tekutiny.

Ostatni svérace — musculus constrictor pharyngis medius a

musculus constrictor pharyngis inferior kontroluji primér

hltanu a G¢astni se tak na pohybu stravy (Cihdk, 1986).

Zdvihace hltanu, tzv. levatory, sestupuji ke sténé tvofené Obrézek 9 Hitan (pharynx) a jeho Esti

Yy iy . » NV .. upraveno podle Cihdka, 1986
svéracli a prikladaji se k nim zvenci a zevnitf. Jejich funkci je (up P )

zdvihat hltan pfti polykani, stahovat patro, zuzovat vchod 1 - Bustachova trubice, 2 — prichod

do dutiny nosni, 3 — nosohltan,
do hltanu (Cihak, 1986). 4 - priichod do dutiny Ustni, 5 — Gstni ¢4st
hltanu, 6 - prichod do hrtanu (dychani),
Hitan s mé&kkym patrem spolupracuji pFi dychani, /- hrtanova &ast hitanu, 8 — prichod
do jicnu
pfi polykani a pfi fonaci. Pfi fonaci se podle jednotlivych
hldsek zdvihd meékké patro a spolu s hltanem uzavird nebo otevird cestu resonanci hlasek

v nosohltanu a v dutiné nosni (Cihak, 1986).

3.2.3.2 Dutina nosni (nasdlni)

Dalsi resonancni prostor (obr. 2, B), ktery se vSak vyuZziva jen pfi vyslovnosti nosovych
hldsek (nasal). V cestiné to jsou zejména souhlasky [m:] a [n:]. Pfi vétSiné hlasek je priachod
do nosni dutiny uzavien tim, Ze se mékké patro (velum ¢i palatum molle) zveda a pfitiskuje k zadni
sténé dutiny uUstni. Velum je orgdn, jehoZ primdrni funkci je zavirat vstup do nosni dutiny
pfi polykdni potravy. Pfi dychani je naopak spusténo a vzduch tak volné prochdazi mezi plicemi

a chripim nosu. Pfi artikulaci je v mékkém patru vZdy urcité napéti.

V nékterych jazycich se vytvofily i nasalni samohlasky, tzv. nosovky, a to napfiklad
v polstiné nebo francouzstingé, u nichZ je resonance uplatnéna v celém prabéhu trvani hlasky,
nebo jen ¢aste¢né. Ceské samohlasky mohou byt pouze ,nazalizovany®, tzn., Ze pfi méné peclivé

vyslovnosti mohou ziskat nosni pfidech v sousedstvi nazal (Matug, 2008).
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3.2.3.3 Dutina tstni (ordlni)

Vpfedu je dutina Ustni ohrani¢ena rty a vzadu prechazi do dutiny hrtanové (obr. 2, A).
Uplatiiuje se pfti tfeci jako resonancni prostor, ktery je pritomen u realizace kazdé hldsky.
Objem dutiny Ustni je proménlivy a pozmérnuje se jak pohybem jazyka, tak pohybem rtd a Celisti.
Téchto zmén spolu se zménami dutiny hrtanové se vyuZivd pro vytvareni samohldsek.
Taktéz spolupracuji i pti tvorbé souhlasek. Pfehrada v dutiné Ustni, kterou se souhlaska tvofi, ¢leni
prostor Ust a dusledkem je pak charakteristickd vyska Sumu. Velky vyznam dutiny Ustni
pro vyslovnost je predevsim vtom, Ze v ni probihd diferenciace vétsiny zvuk( feci. Jsou v ni
nebo na jejim okraji uloZzeny aktivni i pasivni vokdalni organy. Aktivni orgdny jsou pohyblivé,
jako pasivni organy oznacujeme mista, na nichz se vytvari prekdzky nutné pro vytvoreni souhlasek

(Matug, 2008; Hajn, 1998).

Patro (palatum)

Patro (palatum) je horizontdlni prepazka, kterd oddéluje dutinu Ustni od dutiny nosni
a nosohltanu. Je rozdéleno na dvé C¢asti, a to patro tvrdé a patro mékké. Predni c¢ast palata
je palatum durum, tedy tvrdé patro, které je kosténého plvodu. V zadni ¢asti na néj navazuje

patro mékké (palatum molle). Sliznice tvrdého patra srista s periostem (Cihdk, 1986).

Meékké patro (palatum molle)

Je to pohyblivd ploténka navazujici vzadu na tvrdé patro. Podkladem mékkého patra
je patrova slachova blana (aponeuris palatina). Povrch je kryt sliznici. V klidu se od tvrdého patra

sklani sikmo dozadu a dold. Uprostied zadniho okraje vyéniva &ipek (uvula palatina) (Cihak, 1986).

Svaly patra se upinaji do vazivové blany a umoznuji pohyby mékkého patra, predevsim
zdviha¢ mékkého patra a napina¢ mékkého patra (Fleischmann, a dalsi, 1964). Cinnosti
tohoto svalstva se muZe palatum molle zdvihat vzhlru a vytvaret tak patrohltanovy uzavér,
ktery oddéluje dutinu nosni a nosohltan od dutiny Ustni pfi polykani a vétsSiné mluvnich pohybl
(Machova, 2008). Svym pohybem méni tvar a velikost pfechodu Ustni dutiny do hltanu,
tzv. hltanové GZiny. TaktéZ se ucastni tvorby patrovych hldsek [h, ch, k, g] a svym tahem vytvareji

v Ustni dutiné podtlak nutny pro sani (Dylevsky, a dalsi, 1990).

Funkce pfi artikulaci a fonaci:

Mékké patro mUzZe mit pri artikulaci jak funkci pasivni, tak aktivni. Pasivné slouzi
jako protéjsek pfri artikulaci zadni ¢asti jazyka, jeho aktivni ¢innost spociva v uzavirani dutiny nosni

proti hltanu tvorbou patrohltanového uzavéru. Tento zavér je vytvaren u vétSiny hlasek,
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kromé tzv. nosovek. Mé&kké patro je b&hem Fec¢i velmi aktivnim organem. Cipek je pouze pasivné
rozkmitdn pohyby mékkého patra a neni ¢asto vyuzivanym organem pfi tvorbé reci (Palkova,

1994).

Rty (labis oris)

Rty jsou dvé silné Fasy kryté ki zvenéi a sliznici na strané dutiny Ustni. Clovék ma horni
(labium superius) a dolni ret (labium inferius), které uzaviraji svymi volnymi okraji horizontalni
Stérbinu Ustni (rima oris). Na jejich zevnich okrajich se oba rty stykaji jako koutky ustni (anguli

oris). Pat¥fi mezi aktivni artikulatory (Cihak, 1986).

Funkce pfi artikulaci a fonaci:
Rty se na tvorbé teci podili dvojim

zplisobem. Zména tvaru retni Stérbiny @ @ @
A B c

ovliviiuje zvuk tvofeny v nadhrtanovych

dutinach a postaveni rtll mdzZe byt neutralni,

. L Obrazek 10 Zakladni varianty retni Stérbiny (upraveno
zaokrouhlovani  azaostfovani  (obr. 10). dle Haly, 1962)
Pomoci rtl se vytvafi samostatné zvuky A — neutrdlni, B — zaokrouhlovani, C - zaostfovani
Sumové povahy, tzv. hlasky retné (Palkova,

1994).

Jazyk (linqua)

Jazyk je svalovy organ kryty sliznici. Je spojen s dolni Celisti, jazylkou, mékkym patrem,
bodcovitym vybézkem (processus styloideus) a se sténou hltanu. Je tvoren pfi¢cné pruhovanym
svalstvem, krytym sliznici. Na jazyku jsou rozeznavany tfi hlavni ¢asti: koren jazyka (radix linguae)
— cozZ je zadni ¢ast obracena dozadu do hltanu, smérem dopredu pokracuje jako télo neboli hibet
jazyka (corpus linguae) — tj. hlavni ¢ast opfena pfi zavienych Ustech o patro. Télo jazyka prechazi
v zUZenou, volné pohyblivou &ast, ktera se nazyva hrot ¢i $picka jazyka (apex linguae) (Cihak, 1986;

Hajn, 1998).

Svalstvo jazyka:

vrve

tzv. intraglosalni svaly jazyka méni jeho tvar. Zacinaji a kon¢i pfimo v jazyku a jsou usporadany
ve tfech navzdjem kolmych smérech. Jsou to: musculus longitudinalis superior a musculus
longitudinalis inferior, které jazyk zkracuji, dale musculus transversus linguae, ktery jazyk zkracuje

a funkci zuZzovani ma musculus verticalis linguae.
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Vnéjsi tzv. extraglosalni svalstvo prichazi do jazyka z okolnich kostnich utvart (jazylky, dolni Celisti,
bodcovitého vybézku kosti spankové) a pohybuje jazykem jako celkem, tj. méni jeho pozici.
Musculus genioglossus pfitahuje jazyk ke spodiné Ust, musculus hyoglossus tdhne jazyk dozadu
a dolQ. Musculus styloglossus ma za hlavni funkci pohybovat hrotem jazyka dozadu, télem

a kofenem pak vzharu (Cihdk, 1986).

To je dlvod, proc je jazyk tak nesmirné pohyblivy a lIze se jim dotknout vSech mist dutiny Ustni.
Pohyblivost jazyka se uplatfiuje nejen pfi formovani sousta a jeho vpraveni do hltanu, ale podili

se i na tvorbé nékterych hlasek (Fleischmann, a dalsi, 1964).

Zuby (dentes)

Zuby jsou duleZité predevsim pro mechanické zpracovani potravy, pfi jejich ztraté
vSak dochdzi k nedostatenému rozmélnéni stravy, k nedokonalému traveni, a tim k poruchdm
ve vyzivé. Také se pasivné Ucastni feci. Zuby, predevsim rezdky, slouzi pti artikulaci jako pasivni
protéjsek rtd a hrotu jazyka. Alveolarni vystupek je pasivni protéjsek pri artikulaci horni ¢asti téla

jazyka (Palkova, 1994).

3.3 Hlasovy akusticky systém

3
Jj N
Hlas se vytvafi vdychacim ustroji. (((( _IT‘_M__]_Z
5

Anatomicky toto Ustroji zahrnuje plice, pridusky,

~— 1

pradusnici, hrtan, hltan a Ustni a nosni dutinu. 6
V souvislosti s vytvarenim hlasu se hovofi
o dychacim Ustroji jako o hlasovém akustickém 8 —
systému (obr. 11) (Svec, 1996). 9

NejdulezitéjSim resonancnim prostorem 10 — 2
hlasového akustického systému je  cast {
supraglotického prostoru zvana vokalni trakt, 1 —
ktery se vnejvétsi mife podili na artikulaci Obrézek 11 Schéma hlasového akustického

systému (podle Flanagana, 1965)

a zaujima prostor mezi hlasivkami a Ustnim
1 — supragloticky trakt (horni cesty dychaci), 2 -

otvorem (Gilaniovd, 2009; Svec, 1996). subgloticky trakt (dolni cesty dychaci), 3 — nosni
dutina, 4 — Ustni dutina, 5 — jazyk, 6 — hltan, 7 —
3.3.1 Teorie zdroje a filtru hrtan, 8 — hlasivky, 9 — pridusnice a pradusky, 10 —

plice, 11 — dychaci svaly, 12 — patrohltanovy uzavér

Tvorba hlasu probihd ve dvou fazich

(obr. 12). Nejprve je plvodné staticky vzdusny tlak, ktery vznikd kompresi plic, transformovan
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kmitanim hlasivek na tlak akusticky. Vznika tak prvotni akusticky signal. Poté je tento akusticky
signal preveden v supraglotickych resonancnich dutindch do vysledného akustického signalu.
Tato cesta pres dva stupné k vytvoreni hlasu se nazyva teorii zdroje a filtru (z anglického source-

filter theory) (Svec, 1996; Gildniova, 2009).

Filtr — funkce resonancnich dutin

Kmity hlasivek wvytvari akusticky signal, ktery se Sifi resonanénimi dutinami

supraglotického traktu. Dochazi k jeho transformaci a zvuk ziskava typickou barvu lidského hlasu.

ZDROJ FILTR

tlak vzduchu prvotni akusticky vysledny akusticky
—_— hlasivky —> | resonancnidutiny —>
signal signal

Obrazek 12 Dva stupné tvoreni hlasu (upraveno podle Svece, 1996)

3.3.2 Tvorba hlasu

Vytvéreni hlasu se déje pomoci glottis, jejiz okraje, které jsou podloZené hlasovymi vazy,
se pomoci pohybl hrtanovych svalli (pohyby chrupavek) napinaji a vzdjemné sblizuji
nebo oddaluji. Napjaté hlasové vazy pfi uUzké Stérbiné se proudem vzduchu pfi vydechu
rozechvivaji a vznika tén, jehoz vyska — tedy kmitocCet — zavisi na délce, napéti a tloustce plicae
vocales, a jehoz intenzita — tedy amplituda kmitQ — zdvisi na sile vzdusného proudu. Tén je sam
o sobé slaby a fezavy, ale resonanci v dutindch nad hrtanem (hltan, dstni a nosni dutina a vedlejsi

dutiny nosni) je formovén do barvy lidského hlasu (Cihak, 1986; Machova, 2008).

3.3.2.1 Teorie tvorby hlasu

Teorie tvorby hlasu byla definovdana Van den Bergem vroce 1958. Byla nazvéna
jako ,,myoelasticko-aerodynamicka teorie”, ktera vysvétluje vznik hlasu ¢innosti hlasivkovych sval
a vlivem tlaku vydechovaného vzduchu. Jeji platnost je vSeobecné uznavana odbornou verejnosti,
kterd na tuto teorii pak navazovala a dosud stdle navazuje prevaina ¢ast svétovych odbornikd,
zabyvajici se tvorbou lidského hlasu a pfedevsim tvorbou zdrojového hlasu, ktery generuji hlasivky

(Matug, 2008; Gilaniova, 2009; Svec, 1996).

Podle této teorie vydechovany vzduch vytvari pod uzavienymi hlasivkami pretlak.
Vlivem tohoto pretlaku dochazi na kratky okamzik k oddaleni hlasivkovych ftas, které jsou
ve fonacni poloze spojené ve stfedové Céare, a rozevreni hlasivkové stérbiny, kterou unikne urcité

kvantum vzduchu. Tim se zmensi tlak vydechovaného vzduchu a hlasivkové fasy se diky pruznosti
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opét sblizi. Stfidavym rozevirdnim a zavirdnim hlasivkové Stérbiny dochazi k periodickému

zfedovani a zhustovani vzduchu nad hlasivkami a tim ke tvorbé hlasu. Hlasovd Stérbina

ma v prlibéhu fonace elipticky tvar (Chmeli¢kova, 2011).

Hlavnimi silami, pUsobicimi na hlasivky pfi fonaci jsou subgloticky tlak pod hlasivkami

avcelé trachei. Tento pretlak pUsobi na pomérné velkou vnitini plochu subglotické oblasti

hlasivek, takZe pomérné znacna sila rozevird hlasivky. Dale zde pUsobi pruzné sily hlasivkovych

svall, které pUsobi proti rozevirani hlasivek a setrvacné sily hlasivek. (Matug, 2008; Gilaniova,

2009).

3.3.3 Formant

NeZ se dostaneme k tomu, jak se tvofi fec,
je tfeba zminit dlleZity pojem, ktery provazi celou

akustiku - jedna se o formant.

Formanty jsou definovany, jak v akustice,

tak fonetice, jako piky (maxima) v obdlce
frekvenéniho  spektra, které  koresponduji
s resonanénimi  frekvencemi vokdalniho traktu.
Frekvence  rezonanci  charakterizuji  kvalitu

samohldsky (Harrison, 2004).

Formanty vznikaji resonanci jak v dutinach
hudebnich nastrojl, tak - a to nas predevsim
zajima — v dutinadch hlasového Ustroji. Pro ténové
zvuky, které vznikaji resonanci v nadhrtanovych
dutinach, se pouzivd termin formanty. Jednd se
o rGzné oblasti s nahromadénou akustickou energii
a zakladni tén byva oznacovan ve spektru
jako formant ,nulovy” FO. V poradi prvni (nejhlubsi)
maximum v obdlce frekvencniho spektra
nad zdkladnim ténem je formant prvni, tedy F1,
poté nasleduje druhy formant F2, atd. Oblasti
se nazyvaji

s potlacenou energii antiformanty

S ” ZDROJ
% H| (harmonické spektrum)
) “‘
""||||||IIIII||||
Frekvence
© = 3413:_
E
£
£
<

VOKALNi TRAKT (pienosova funkce)

Obrazek 13 Formovani frekvenéniho spektra hlasu
(pFevzato od Svece, 1996)

Frekvence

VYSLEDNY SIGNAL
{harmonické spektrum)

Frekvence

Amplituda

Spektrum zdroje je modifikovano resonancemi
traktu  do  vysledného  signalu.
Resonancni oblasti vokalniho traktu se nazyvaji

vokalniho

formanty (na obr. uprostied znaceny jako F1 aZ F5).
Resonancni Sitka formantu B urcuje velikost
tlumeni resonanénich oscilaci.

(Kucera, a dalsi, 2010; Palkova, 1994; Hala, a dalsi, 1962).
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Vlastnosti formant v zavislosti na tvaru vokalniho traktu jsou (1) délka vokalniho traktu?,
(2) zaokrouhleni rtd & otevieni Celisti?, (3) poloha jazyka®, (4) pharyngalni zdZeni* a (5) nazalizace®

(Kucera, a dalsi, 2010).

Formovani frekvencéniho spektra

Formovani frekvenéniho spektra samohlasek je zndzornéno na obr. 13. Harmonické
spektrum primarniho akustického signdlu je zobrazeno na obrazku jako prvni graf. Harmonické
slozky zdroje jsou charakterizovany monoténné klesajici amplitudou ve sméru kvysSSim
frekvencim. Prostfedni graf tohoto obrazku zobrazuje pfenosovou funkci vokalniho traktu,
podle které se modifikuje spektrum primarniho ténu. Jako resonancni maxima se zde objevu;ji
formantové oblasti na prenosové funkci. Nagrafu lze rozeznat pét resonancénich maxim -
formantl oznadovanych F1 — F5 resonancni minima zvané antiformanty. Tteti, posledni, graf
na obr. 13 vykazuje vysledny signal, kdy je zdrojové spektrum modulovano prenosovou funkci
vokalniho traktu. Je to tedy kombinace pfispévkl jak od zdroje, tak od resonancnich dutin

(Kuéera, a dalsi, 2010; Svec, 1996).

Ladéni formantu

Ladéni formantu (obr. 14) spociva mm {slcdné nastaveni formanti
= plivadni nastaveni formanth

ve zméné tvaru resonancni dutiny. Tim se
frekvence formantu naladi na frekvenci
nékterého harmonického tonu a dochazi

k vyraznému posileni dané frekvence.

Amplituda

VyuZiva se toho predeviim v ladéni oblasti
F1, vzacnéji formantu F2, a také pfi zpévu

(Kucera, a dalsi, 2010).

Funkce formanttd u zpévniho hlasu

1 2 3 4 5
Hlasivky se staraji o vysku toénu, Frekvence (khz)

ojeho intenzitu a  wvytvafi  zdklad
Obrazek 14 Ladéni formantu F1 na frekvenci hlasivek

pro vyslednou barvu hlasu. Ta se dotvafi (pFevzato od Svece, 1996)

nastavenim vokdlniho traktu a pfi tom,

'se zvysujici se délkou vokalniho traktu se prohlubuji polohy vsech formantd

2 zGzeni rth snizuje polohu vsech formant(, otevienim Celisti se zvysuje poloha F1

3 poloha jazyka vytvari zdzeni v dutiné Ustni — pfedni zUZeni (elevace predni ¢asti jazyka sniZzuje polohu F1
a zvySuje polohu F2), zadni zazZeni (zvySeni zadni ¢asti jazyka sniZuje F2)

* zu3eni hltanu zvySuje F1

> otevfeni mékkého patra a pfripojeni nosové dutiny k vokalnimu traktu, ktera ovlivni vytvoreni
tzv. antiformant(l (¢ast spekter s potlacenou energii)
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z fonetického hlediska, urcuje hlasku. Bylo zjiSténo, Ze pfi zpévnim hlasu, zejména pfi zpévu
opernim, lze vyuzit formantovych frekvenci pro zesileni intenzity hlasu a ,zkvalitnéni“ jeho barvy.
Spocivd to ve dvou mozinych mechanismech wvyuZivani formantovych frekvenci pfi zpévu,
a to mechanismus vytvareni tzv. ,péveckého formantu” (z anglického singer’s formant) a metoda

Jladéni formantd“ (z anglického formant tuning) (Svec, 1996).

3.3.4 Tvorbaredi

Vznik feci — jejich samohlasek a souhldsek — probiha v resonanénich dutinach v dutiné
ustni a hltanu. Pfi fec¢i ma kazdd hlaska (jak souhlaska, tak samohlaska) své charakteristické
formanty, podle kterych je akusticky rozpoznatelnd od jinych hlasek. U samohlasek (vokald)
je transformovan pouze plvodni hlasivkovy akusticky signdl, u souhlasek (konzonant)

se na vysledném zvuku mohou podilet i jiné akustické zdroje, jako jazyk Ci rty (Hala, a dalsi, 1962).

Samohlasky vznikaji resonanci, kdy v kazdé znich odpovidd uréity tvar dutiny Ustni
podle polohy jazyka a postaveni rtl. Pro vznik samohldsek je potfeba tésného sblizeni a kmitt

hlasivkovych fas (Krémovad, 2007; Dylevsky, 2000).

Souhlasky vznikaji za soucasné funkce zvuku z hrtanu pfi prichodu vzduchu zuzenymi
misty: mezi zuby (pismena [s], [z], [t]), pfi uréitém postaveni jazyka v0ci patru ([l], [r]), narazem
vzduchu mezi rty ([b], [p], [V]), nahlym otevienim zavéru mezi hfbetem jazyka a mékkym patrem
([k]), ndrazem vzduchu na uzaviené rty a Unikem vzduchu kolem uvolnéného mékkého patra do
dutiny nosni ([m]), nebo narazem vzduchu na predni ¢ast jazyka pritisknutého k patru a
obdobnym Unikem vzduchu kolem mékkého patra do nosni dutiny ([n]) (Cihdk, 1986). P¥i tvorbé
souhlasek ([f], [s], [S], [ch]) jsou hlasivky klidné rozevieny jako pti dychani. Znélé souhlasky jsou
vytvareny kmity pfi lehkém pfriblizeni hlasivkovych Fas. Pfi jejich tésném sblizeni bez kmitl vznika

vzduchovy proud pfi vyslovnosti pismen ([p], [t], [c], [t], [k]) (Dylevsky, 2000; Krémova, 2007).

3.3.5 Tvorba samohlasek - artikulace a fonace vokalii [a:] a [e:]

PFi tvorbé samohlasek, tzv. vokall, se vokalni trakt nastavuje do urcitého typického tvaru.
Tyto rlzné tvary vedou k riznym poloham formant(. Bylo zjisténo, Ze pro percepci samohldsek
hraji hlavni roli dva nejnizsi formanty vokalniho traktu, které jsou zavislé na rozmérech dutiny

Ustni a hrtanové dutiny (Svec, 1996; Hala, a dali, 1962; Fant, 1960).

Artikulaci se obecné rozumi ¢asové koordinovana c¢innost dychaci, fonacni a artikulacni
slozky hlasového ustroji. V uzsim slova smyslu je artikulace myslena jako spoluprace organi

uloZzenych v dutiné Ustni na tvorbé hlasek (Hala, a dalsi, 1962).
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3.3.5.1 Vokadl [a:]

Pti fonaci vokalu [a:] je dutina Ustni celkem volnd, Usta jsou oteviena nejvice a jazyk
se patra vibec nedotkne (Hala, a dalsi, 1962). Podoba ustniho otvoru je zobrazena na obr. 15.
Samohlaska neboli vokal [a:] patfi dle postaveni rtll mezi samohlasky nezaokrouhlené (Palkova,

1994).

Podle fyziologicko-artikulacnich i akustickych vlastnosti se fadi vokal [a:] do samohldsek
stfednich. Jazyk se nesune ani dopfedu, ani dozadu, a je ulozen mezi dolnimi zuby. Na obr. 14
Ize vidét, Ze dutina Ustni (vyznacena Cerné) je zeSiroka oteviena a dlouhd, dutina hrdelni (Sedé;
z anatomického hlediska se jednd o dutiny nosohltanovou a hltanovou) je dlouhd a Siroka (Hala, a
daldi, 1962). Celistni Uhel se zieteln& vyrazné otevira, retni $térbina je v dsledku toho takté?
zfetelné oteviena. Mékké patro je zdviZzeno, Cipek sméfuje Sikmo do dutiny Ustni (Palkova, 1994).
Charakteristicky ton stfednich samohlasek je hlubsi pfi prednich vokalech (tj. [e:] a [i:]), ale ne zas
tak hluboky jako pfi zadnich ([o:] a [u:]). Z hlediska artikulace patfi [a:] mezi stfedni a nizké

samohlasky (Hala, a dalsi, 1962).

Obrazek 15 Podoba ustniho otvoru pfi vokalu [a:]
(upraveno dle Haly, 1962)

Obrazek 16 Nakres nastaveni mluvidel pfi vokalu [a:] (upraveno dle Haly, 1962) 2

Podle fonetického déleni vyznacuje ¢erna oblast obrazku dutinu Ustni a Seda oblast dutinu hrdelni (vice
v publikacich prof. Bohuslava Haly). V této praci se vsak timto délenim nezabyvdme, proto Cerna ¢ast je
z anatomického hlediska dutina Ustni a Sedé dutina hltanova a nosohltanova.
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3.3.5.2 Vokadl [e:]

Podle postaveni rtll se fadi vokal [e:] do skupiny neutralni az zaokrouhlené (obr. 17).
Z fyziologicko-artikulacnich i akustickych vlastnosti se fadi samohlaska [e:] do skupiny pfedni,
palatalni (zvané podle artikulace pod tvrdym patrem). Jazyk se sune kupfedu a zaroven vzh(ru.
Pfedni ¢ast hrbetu jazyka je zdviZzena proti paterni klenbé v oblasti predni ¢asti tvrdého patra
(obr. 18). P¥i artikulaci samohlasky [e:] je $pi¢ka jazyka nasmérovéna za dolni fezaky. Celistni hel
je pak mirné rozevien a retni Stérbina je Uzkda. Vznika mirny pohyb do stran a poloha mékkého
patra je vyzdviZzena. Usta se postupné pfiviraji, retni $térbina se zuzuje. Dutina Ustni se postupné
zmensuje a tén zvySuje. Souhlasné s pohybem jazyka dopredu se rozSifuje dutina hrdelni
(z anatomického hlediska se jednd o dutiny nosohltanovou a hltanovou) (Hala, a dalsi, 1962;

Palkovd, 1994).

Obrazek 17 Podoba ustniho otvoru pfi vokalu [e:]
(upraveno dle Haly, 1962)

Obrazek 18 Nakres nastaveni mluvidel pfi vokalu [e:] (upraveno dle Haly, 1962) A

Dle fonetického ¢lenéni je ¢erné oznadena oblast dutiny Ustni, Sedé pak dutina hrdelni (vice v publikacich prof.
Bohuslava Haly), avsak v praci je zmifiovano anatomické déleni, kde ¢erné je zobrazena dutina Ustni, Sedou barvou
je vyznacena dutina nosohltanova a hltanova.
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3.4 Pévecky formant

Porovnava-li se barva hlasu feci operniho zpévaka a zpévaka neoperniho, je patrny rozdil
jiz na prvni poslech. Pfi studovani spekter bylo zjiSténo, Zze u operniho zpévdka byva vétsinou
vyrazny resonancni vrchol v oblasti okolo 3000 Hz (rGzni autofi udavaji hodnoty 2100 — 3500 Hz).
Tato ustdlend resonance zni stale béhem zpévu a je typicka pro vyskoleny hlas operniho zpévu a je
oznacovana jako ,pévecky formant” (z angl. singer’s formant). Pfiblizenim formant( F3 a F4
(tedy oblast kolem 3000 Hz) dochazi k vytvoreni péveckého formantu. K témto formantlim byva
jesté pripojen zvlastni formant — artikulacné vytvofeny modifikaci hrtanového prostoru
nad hlasivkami. Spolupraci téchto tfi formant( se pak vytvaFi jeden vyrazny resonanéni vrchol

(Sundberg, 1974; Svec, 1996; Kucera, a dalsi, 2010).

Zajimavosti je, Ze se dosud

spekuluje, zdali maji pévecky formant
jen muzské hlasy, nebo i Zenské.
Pochybnosti o pfitomnosti péveckého
formantu u Zen jsou podminovany vyskou
zakladniho ténu a prolinanim znéjicich

vySsich  harmonickych tén0 s frekvenci

Mean relative spectral level (dB)

definovanou jako pévecky formant

(Kuéera, a dal$i, 2010). | - I ;‘;‘;ﬁi"a
407 .- - Orchestra + singing

Pévecky formant je Zadouci T 1 T T
Q 1 2 3 4 5
kvalitou u Skolenych hlasd v klasickém Frequency (kHz)

zpévu. UmozZnuje zesileni, zvyraznéni hlasu Obrazek 19 Porovnani sumarnich spekter (pfevzato od

. , v vy Svece, 1996
a zpévu na pozadi orchestru. V drivéjsich )

, Porovnani sumarnich spekter feci (teckované), operniho
letech byl srovnan formant orchestru P ( ) op

orchestru (plnd ¢ara) a operniho zpévaka (prerusované).
aoperniho zpévdka (obr. 19) a bylo U operniho zpévaka je vyraznad oblast frekvenci v pasmu
o . . i i mezi 2 — 3 kHz, ktera byva nazyvana péveckym formantem.
zjisténo, Ze pévecky formant operniho
zpévaka v oblasti 3000 Hz se lisi od formantu orchestru a béZzného zpévu ¢i feci predevsim v sile
zjistovanych decibeld. Tak se odli§i hlas zpévaka od orchestru a zlepsi se jeho slysitelnost®
(Sundberg, 1977; Svec, 1996; Kucdera, a dalsi, 2010). Pfi ,neprofesionalnim“ (béZzném) mluvnim
hlasu pévecky formant neni patrny, u profesionalnich mluvéich vznikd obdoba v podobé

fecnického formantu (,,actor’s” nebo ,,speaker’s” formant) (Kucera, a dalsi, 2010).

6 lidsky hlas ma tonové spektrum obdobné jako nastroje v orchestru, kdezto pévecky formant se pohybuje
mimo toto spektrum (Kucera, a dalsi, 2010)
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3.5 Zpévni hlas

Abychom porozuméli, co je to zpévni hlas, je tfeba znat zakladni informace, které jsou

v této kapitole shrnuty velice stru¢né.

3.5.1 Vznik hlasu a zakladni ton

Dfive se soudilo, Ze hlas vznikd v hrtanu rozkmitanim hlasivek, jako je tomu
napf. pfi strundch. Dnes se vSak vi, Ze zvuk netvofi hlasivky samy, ale periodické vinéni vzdusného
sloupce nad hlasivkami. Sily, které spolupracuji na vytvafeni hlasu, jsou dvé, a to tlak

vydechovaného proudu a pruznost hlasivek (Hala, a dalsi, 1962).

Zakladnim tédnem se oznaCuje tén, ktery vznika Cinnosti hlasivek, ale neni jesté lidskym
hlasem, nybrz jen jeho zakladni a podstatnou soucasti. Tento ton ma podobné akustické vlastnosti
jako kterykoli jiny fyzikalni ton — tedy vysku, silu a barvu (sloZeni). Vyska tonu je dana poctem
kmitd za vtefinu, sila pak amplitudou vzdusného kmitu, ktery zavisi na rozkmitu, cili amplitudé
hlasivek a na rychlosti vzdusného proudu prochazejicim hlasovou Stérbinou. Barva je déna
poétem, vyskou a silou svrchnich tonG harmonickych, tj. ténl o dvojndsobném, trojndsobném,

atd. poctu kmitl vzhledem kténu zdkladnimu. Zavisi

pfedevSsim na anatomickych vlastnostech hrtanu, = 3:"'
~— c"——
zejména hlasivek, a ¢astecné na vlastnostech vzdusného _ g;__
prostoru pod hrtanem (prlidusek a prlidusnice) (Hala, a ' fe.'f
i d, i -
dalsi, 1962; Palkova, 1994; Kucera, a dalsi, 2010). 2 R q i
PR ‘:‘\'. at : l ]
3.5.2 Rozsah a poloha lidského hlasu f:: f '.' HAA
‘(i;:— 1 ) E = . 2eny
. L i K N:I=1= a deti
Rozsah a poloha hlasu jsou rozmanité 3 =N =
‘}E S
y . v . Gl V=
podle véku, nejmensi je u novorozenat a s pribyvajicim ). =HEY
vékem se hrtan postupné zvétSuje a vyviji se v hlas ﬁ mui
détsky. V obdobi puberty, mutace, se hrtan zvétsuje T é
-t
u obou pohlavi ndpadnéji a hlas se prohlubuje (u chlapct 0
je rozsah vétsi v disledku mensiho prodlouZeni hlasivek). = R
D rejstik stfednt
U dospélych je hlasovy rozsah zavisly na télesné stavbé (D  reisterk waavovy
.r . vo , , .. w nadprimérny rézsalr
a na vyuzivani hlasu. U muzl ma obvykly hlas, ktery je R T
. blasu (mluvnfho).

vyuzivan pfi bézném mluveni, rozsah asi od G (A) do d
(e). U Zen je to o oktdvu vys, tedy mezi g (a) aZz d" (¢)  oprazek 20 Schéma pramérného rozsahu

. v, zpévniho hlasu dospélych osob (pfevzato
(Hala, a dalsi, 1962). od Haly, 1962)

28



3.5.3 Hlas zpévni
Rozsah zpévniho hlasu

Podle ténového rozsahu i zvlastniho hlasového zabarveni rozezndvame tyto druhy
zpévniho hlasu: bas (E — e’), baryton (C — g’), tenor (H — h’), alt (e — e’), mezzosopran (g — g”’),
sopran (h — h”).” Primérny rozsah hlasu vyuzivaného pfi zpévu jsou tedy zhruba dvé oktavy.
Do tohoto rozsahu jsou pojaty pouze ty tény, které znéji Uplné Cisté i v pidnu a mohou mit tedy
umélecky vyznam. Svym omezenim se hlas zpévni lisi od hlasu vibec. Ten obsahuje i tény, kterych
se ve zpévu nevyuziva (2Y/, az 3/, oktdvy). Celkovy rozsah moznosti lidského hlasu bez ohledu

na hlas zpévni byva odhadovan na C—g”*" (Héla, a dalsi, 1962).

S pribyvanim télesné vysky pribyva hlasové hloubky (hrtan je vétsi). U basu to byva délka
hlasivek 24 — 25 mm, u baryton(l 21 — 22 mm, u tenor( asi 18 — 22 mm. Alt se vyznacuje délkou

18 — 19 mm a sopran 14 -19 mm (Hala, a dalsi, 1962).

7 Udaj uvedeny autorem Spiesse-Stockhausenem (prevzato od Haly, kde neni uveden rok publikace Spiesse-
Stockhausena), o rozsahu zpévniho hlasu, zobrazeno na obr. 20. Casto se autor od autora lii.
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Taxonomie zpévaki

Mnohym lidem zpUsobovala taxonomie, kategorizace a definice zpévakl velké problémy —

jak pfi vyzkumnych projektech, tak pfi lektorskych Cinnostech. V navaznosti na tyto nedostatky byl

spustén vyzkum, jehoz vystupem bylo rozdéleni zpévakd do kategorii, které jsou v této kapitole

ve zkratce zminény. Celd tato podkapitola je zalozena na taxonomii Meribeth Bunch a Janice

Chapman (Bunch M., 2000), ktefi ziskali podklady pro toto rozdéleni.

Zpévaci, ktefi byli predmétem zkoumani, byli rozdéleni do deviti kategorii na zakladé

dosazeni jejich osvédcéené vykonnosti. Jsou to:

1. Superstar — zpévak celosvétové slavy a uznani, ktery dosahuje nejvyssich kvalit; je podporovan

silnym marketingem a osobnim doprovodem; neni z dosahu oci vefejnosti a médii

1.1 Opera

1.2 Sou€asné muzikdlové divadlo
1.3 Hudebni divadlo

1.4 Koncert / oratorium / recitdl
1.5 Primdrné studiovy umélec
1.6 Pop

1.7 Rock

1.8 Rap

1.9 Kabaret a klubovd hudba
1.10Jazz

1.11 Folk, lidovéd hudba

1.12 Gospelovd a duchovni hudba

1.13 Country a westernovd hudba

pozn.: ,studiovy” znamend, Zze umélec nebo zpévak zaznamendva svij hlas, zpév na nahravky v nahravacim ¢i jiném

studiu

2. Mezindrodni — zpévak, ktery hraje na mezinarodni scéné; drzi se specifického Zanru nebo stylu

kategorie; ma vysoké honorare, agenturu a dosahuje vysoké Urovné odborné ptipravy a podpory

2.1 Opera

2.2 Soucasné muzikdlové divadlo
2.3 Hudebni divadlo

2.4 Koncert / oratorium / recitdl
2.5 Pfednostni umélci

2.6 Pop

2.7 Rock

2.8 Rap

2.9 Kabaret a klubovd hudba
2.10Jazz

2.11 Folk, lidova hudba

2.12 Gospelovd a duchovni hudba
2.13 Country a westernovd hudba
2.14 World music

2.15 Vokalni skupiny

pozn.: Termin World music se pouziva také v cestiné, proto Cesky preklad zde neni.
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3. Narodni / velkoméstsky — zpévak uznavany v daném staté ¢i velkomésté, ktery obvykle zpiva

v prislusném jazyce ¢i nareci; dobré platové ohodnoceni, agentura, pfipravy a podpora je aktudlni

dle zddanosti

3.1 Opera
3.1a Hlavni role
3.1b Vedlejsi role
3.1c Sbor
3.2 Soucasné muzikdlové divadlo
3.2a Hlavni role
3.2b Vedlejsi role
3.2c¢ Soubor
3.3 Hudebni divadlo
3.3a Hlavni role
3.3b Vedlejsi role
3.3c Sbor
3.4 Koncert / oratorium / recitdl
3.5 Prednostni umélci
3.6 Pop
3.7 Rock

3.8 Rap
3.9 Kabaret a klubovd hudba
3.10Jazz
3.11 Folk, lidova hudba
3.12 Gospelovd a duchovni hudba
3.13 Country a westernovd hudba
3.14 Hospodskd hudba a karaoke
3.15 Kostel / katedrdla

3.15a Sdlista

3.15b Profesiondlni choristé

3.15b1 Dospely
3.15b2 Dite

3.16 World music
3.17 Vokdlni skupiny
3.18 Sezonni zpévdci

3.19 Pouli¢ni muzikanti / poulicni zpévdci

4, Regionalni / turné (éasto sezdnni) — obvykle zde spadd zpévak mlady, ziskavajici zkuSenosti;

muUZe jesté studovat, mlZe mit agenta a vzacné se propracuje na trh

4.1 Opera

4.1a Hlavni role
4.1b Vedlejsi role
4.1c Sbor, ndhradni solista

4.2 Soucasné muzikalové divadlo

4.2a Hlavni role

4.2b Vedlejsi role

4.2¢ Sbor, ndhradni sdlista
4.3 Hudebni divadlo

4.3a Hlavni role
4.3b Vedlejsi role
4.3c Soubor, nahradni sélista

4.4 Sezonni hudebni divadlo / potulné
spolecnosti / letni repertodrové divadlo /
pantomima

4.5 Koncert / oratorium / recitdl
4.6 Pop

4.7 Rock

4.8 Rap

4.9 Kabaret a klubovad hudba
4.10 Jazz

4.11 Folk, lidova hudba

4.12 Gospelovd a duchovnihudba
4.13 Country a westernovd hudba
4.14 World music

4.15 Vokalni skupiny
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5. Mistni komunita (Casto poloprofesionalové) — placeni sdlisté a zpévdci pro sporadické

predstaveni; placeni za vykon, skolenost je rliznoroda

5.1 Opera (pouze hlavni role) 5.10Jazz

5.2 Soucasné muzikdlové divadlo (pouze 5.11 Folk, lidovd hudba

hiavni role) 5.12 Gospelovad a duchovni hudba

5.3 Hudebni divadlo (pouze hlavni role) 5.13 Country a westernovd hudba
5.14 Hospodskd hudba a karaoke

5.15 World music

5.4 Koncert / oratorium / recitdl

5.5 Kostelni sdlista

5.6 Pop 5.16 Vokdlni skupiny
5.7 Rock 5.17 Pouli¢ni muzikanti / poulicni zpévdci
5.8 Rap

5.9 Kabaret a klubova hudba

6. Ucitelé zpévu

6.1 Univerzity / vysoké skoly / stfedni skoly / 6.2 Soukromy ucitel
lidové skoly

7. ,Full-time” studenti zpévu (na plny tvazek, vék 18 — 25 let) v terciarnich kurzech odborného
skoleni, na vysokych skolach, skoly zamérené na drama a hudbu

7.1 Postgradudlini specidlni kurzy (firemni, 7.2 Univerzity a vysoké a stiedni skoly

univerzitni, konzervatorni) 7.3 Hudebni a dramatické skoly

8. Amatér — zpiva pro radost (neplacené, ale ne neodménéné)

9. Dité — predpubertalni hlas

9.1 Sdélista opery 9.6 Pop

9.2 Muzikdlovy sdlista 9.7 Rock

9.3 Sélista hudebniho divadla 9.8 Rap

9.4 Sélista oratoria 9.9 Détsky sbor

9.5 Studiovi umélci

32



4 Prakticka cast

4.1 Cil vyzkumu

Prakticka ¢ast prace byla zaméfena na analyzu anatomickych struktur v oblasti vokalniho

traktu u souboru sedmi zpévakl pfi bézném a opernim zpévu u vokall [a:] a [e:] v pfirozené

hlasitosti. Na zakladé predbéznych publikovanych vysledkd u dvou zpévakl (subjekt 1 a 2) bylo

vybrano pét oblasti, které méni p¥i opernim zpévu svoji pozici a tvar (Svec, a dalsi, 2008).

Mezi vybrané oblasti patti (obr. 21):

(1) postaveni patefre,

(2) pozice brady spolu s otevienim
dutiny Ustni,

(3) pozice a tvar mékkého patra,

(4) poloha a postaveni hrtanu a jazylky,
(5) pozice a tvar jazyka.

Téchto pét vytyéenych oblasti bylo
zkoumano u kazdého subjektu a zvlast
analyzovano na snimcich pofizenych
z magnetické resonance. V diskusi pak

byly tyto vysledky navzdjem porovnany.

Cilem prace bylo zjistit, zda
existuje universalni zplsob nastaveni
vokalniho traktu pfi opernim zpévu,
nebo zda je nastaveni vokalniho traktu

individualni zaleZitost u jednotlivych

Obrazek 21 Schéma sagitalniho fezu kraniofacialnich oblasti
(upraveno dle Haly, 1962)

1 - pozice patere, 2 — pozice brady, 3 — pozice hrtanu a jazylky, 4 —
pozice a tvar mékkého patra, 5 — pozice a tvar jazyka a otevreni
dutiny ustni

zpévakd. A dale, které z oblasti méni pfi opernim zpévu svoji pozici ¢i tvar nejéastéji a nejvice

a které naopak zUstavaji beze zmény.
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4.2 Metoda & material vyzkumu

4.2.1 Metoda

Pro analyzu anatomickych zmén vybranych struktur byly pouzity snimky z MR. Sbér dat

probihal v letech 2008 — 2010 ve Fakultni nemocnici u Sv. Anny v Brné. MRI® data byla ziskana

pomoci zafizeni Symphony Magnetom Siemens, jehoZ parametry nastaveni jsou uvedeny v tab. 1.

System

FoV

Symphony Magnetom Siemens — 1,5 Tesla

1.5 mm
Time
Averages

|H|

Sagittal L --> R, A— P (Anterior — Posterior)

No of layers

Tabulka 1 Nastaveni MR méfeni

0.684 mm

Data, kterd jsou pouZita v této diplomové praci, byla ziskdna za pomoci Pfirodovédecké

fakulty Univerzity Palackého, ktera je uchovdva pro dalsi ucely zpracovani a vyzkumu.

Pomoci programu Osirix byly vyjmuty snimky (typ: tiff), které se nachdazely v co nejvice medialnim

zachyceni, a uloZeny pro zpracovani MRI snimk( do této diplomové prace (typ: jpg).

Na MRI snimcich (obr. 22) jsou vyznaceny hlavni
sledované oblasti, a to linie patere (1), linie ohraniceni brady
(2) scasti krku, hranice vokalniho traktu zahrnujiciho
predevsim hrtan (3), mékké patro s cipkem (4), kde linie
pokracuje pres tvrdé patro az ke spodni casti nosu,

kde zacinaji nozdry, a také oblast okrajl jazyka (5).

Pro spravné zaznamenani zmén pfi prechodu
ze zpévu bez péveckého formantu do zpévu s péveckym
formantem byly zkonstruovany animace gif-formatd’
(respektive animace snimk() jednotlivych snimkd, kde jsou

zaznamenany dané linie zkoumanych oblasti.

Obrazek 22 Snimek (subjekt 1 pfi bézné
technice zpévu bez péveckého formantu)
zobrazujici zkoumané linie

® MRI -z anglického ,magnetic resonance imaging”, totéz jako MR, tedy magneticka resonance.

° Videa snimka jsou jako priloha na DVD u této diplomové prace.
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4.2.2

Material

Pro tuto diplomovou praci byly pouZity snimky z MR u souboru sedmi zpévakl pti fonaci

dvou vokall [a:] a [e:] v pfirozené hlasitosti ve dvou péveckych technikach: pfi neopernim zpévu

(bez péveckého formantu) a pti zpévu opernim (s péveckym formantem).

Oblasti, které byly predmétem zkoumani, jsou zména pozice patefe, polohy brady

a otevfeni dutiny Ustni, postaveni hrtanu a jazylky, poloha a tvar mékkého patra, a pozice a tvar

jazyka. Pozorované struktury byly na snimcich jednotlivych subjektl oznaceny Cisly 1-5. Originalni

snimky, které byly ziskdny MR, jsou soucasti pfilohy na konci této diplomové prace.

Zdkladni informace o subjektech

Subjekt 1 a 2 byly predmétem jiz diive publikovaného ¢&lanku (Svec, a dalsi, 2008).

U téchto zpévakd byly zjistény zmény struktur vokalniho traktu, které se staly podnétem

pro rozsifeni ¢lanku a predmétem zkoumani této diplomové prace.

Subjekt 1 byl muz, 75 let, basbaryton, kategorie 6.2 (soukromy ucitel zpévu). U zpévaka
byl vybran tén D3 pfi 140 Hz. Méfeni fonace probéhlo dne 29. 2. 2008.

Subjekt 2 byl muz, 65 let, baryton, kategorie 6.2 (soukromy ucitel zpévu). Byl u néj vybran
tén Ab3 pfi 210 Hz. Méfeni fonace probéhlo dne 14. 3. 2008.

Subjekt 3 byl muz, 36 let, basbaryton, kategorie 3.1a (narodni sélista, hlavni role). Tén E3
pfi 165 Hz. Méfeni fonace v MR probéhlo dne 9. 4. 2010.

Subjekt 4 byl opét muz, 22 let, bas, kategorie 3.1b (ndrodni sdlista, vedlejsi role).
Byl vybran ton G2 pfi frekvenci 98 Hz. Méreni fonace v MR probéhlo dne 29. 1. 2010.

Subjekt 5 byl muz, 36 let, basbaryton, kategorie 3.1a (narodni sélista, hlavni role), ton Ab2
pfi frekvenci 117 Hz. Méreni fonace probéhlo dne 22. 1. 2010.

Subjekt 6 byl muz, 47 let, tenor, kategorie 3.1b (ndrodni sédlista, vedlejsi role). Byl u néj

vybran ton A3, frekvence 220 Hz a méreni fonace probéhlo dne 23. 4. 2010.

Subjekt 7 byl muz, 32 let, tenor, kategorie 3.1a (narodni sélista, hlavni role), ton G3

pfi frekvenci 196 Hz. Mérfeni fonace posledniho zpévaka probéhlo dne 28. 5. 2010.
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5 Vysledky

Analyza zmén nastaveni anatomickych struktur vybranych péti oblasti vokalniho traktu byla
postupné provedena u viech sedmi zpévakl. U kazdého zpévaka byly hodnoceny nejprve vokal
[a:] pfi béZném a opernim zpévu, a poté vokal [e:]. Vysledky u prvnich dvou subjektl jiz byly
publikovany (Svec, a dalsi, 2008), proto hodnoceni postaveni sledovanych struktur u ostatnich

zpévakl bylo s témito vysledky navzajem porovnano.

5.1 Subjekt1

5.1.1 Vokal [a:]

Obrazek 23 MRI subjektu 1, vokal [a:], vlevo nepévecky, vpravo pévecky - subjekt 1 je zachycen jak pfi technice
neoperni, tak operni. Sledované oblasti jsou vyznaceny barevné — modre bez péveckého formantu, ¢ervené s péveckym
formantem.

U subjektu 1 pfi prechodu z béiné neoperni techniky zpévu bez pouziti péveckého
formantu do operniho stylu s péveckym formantem u vokalu [a:] se napfimila pater (1) dorsalné.
Stejnym smérem jako patef se pohybovala i hlava. Zaroveri doslo k retroflexi'® brady (2) a s timto
pohybem souvisi zména polohy hrtanu a jazylky (3). Ty klesly kaudalné a zaroven se mirné
posunuly dorsalné vlivem napfimeni patefe. Z animovanych snimkd je patrné, Ze doslo k mirnému
kranidlnimu pohybu mékkého patra a pfitisknuti Cipku (uvuly) ke sténé nosohltanu (4).

Koren jazyka se zplostil a pohybem jazylky a hrtanu se posunul dol( (5).

10 . . Sl v . v Sr v
retroflexe — z latiny, zahnuti dozadu (kaudalné a zarover dorsalné)
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5.1.2 Vokal [e:]

Obrazek 24 MRI subjektu 1, vokal [e:], vlevo nepévecky, vpravo pévecky - subjekt 1 je zachycen jak pfi technice
neoperni, tak operni. Sledované oblasti jsou vyznaceny barevné modie bez péveckého formantu, Cervené s péveckym
formantem.

Pfi fonaci vokalu [e:] Ize pozorovat dorsalni narovnani patere (1) a k fixaci pohybu hlavy.
| zde probéhla retroflexe brady (2) a hrtan s jazylkou se posunul kaudalné s mirnym posunem
dozadu (3). Mékké patro bylo vyzdvizeno kranialné oproti bézné technice zpévu a Cipek (4) se vice
pritiskl k nosohltanové sténé. Jazyk se zplostil (5) a spolecné s dolni Celisti, jazylkou a hrtanem

se posunul kaudalné.
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5.2 Subjekt 2

5.2.1 Vokal [a:]

Obrazek 25 MRI subjektu 2, vokal [a:], vlevo nepévecky, vpravo pévecky - subjekt 2 je zachycen jak pfi technice
neoperni, tak operni. Sledované oblasti jsou vyznaceny barevné — modre bez péveckého formantu, Cervené s péveckym
formantem.

U subjektu 2 pfi fonaci vokalu [a:] pfi zméné techniky zpévu doslo k napfimeni krénich
obratl(l patere (1), zaroven i hlavy a k retroflexi brady (2). SniZeni hrtanu (3) bylo velmi vyrazné,
pouhym okem lze vypozorovat, Ze posun byl uskute¢nén o dva az dva a pUl krénich obratld.
| jazylka se posunula kauddlnim smérem o vyraznou vzdalenost. Zména polohy mékkého patra
se uskutecnila kranidlnim smérem a Cipek (4) se pritiskl k nosohltanové dutiné. Jazyk (5)

se jako celek zplostil a opét se spole¢né s pohybem hrtanu a jazylky posunul smérem dold.
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5.2.2 Vokal [e:]

N E 210HZ ’ P E 210HZ

Obrazek 26 MRI subjektu 2, vokal [e:], vlevo nepévecky, vpravo pévecky - subjekt 2 je zachycen jak pfi technice
neoperni, tak operni. Sledované oblasti jsou vyznaceny barevné — modre bez péveckého formantu, ¢ervené s péveckym
formantem.

Pti prechodu zpévaka z nepévecké do pévecké techniky je ze snimk( ziejmé, Ze opét doslo
k dorsalnimu narovnani patefe (1), a to voblasti krénich obratld. Hlava byla zafixovana
ve vzpfimené poloze — nastala retroflexe brady (2) a s timto pohybem souvisel i kaudalni pohyb
jazylky. Hrtan (3) se vyrazné snizil, opét jako u vokalu [a:], nejméné o dva krcni obratle.
Mékké patro bylo kranidlné vyzdvizeno a uvula (4) vice, kranidlné pfitisknuta k nosohltanové
sténé. Jazyk (5) se u subjektu 2 jako celek zplostil a diky pohybu brady, jazylky a hrtanu se posunul

kaudalné.
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5.3 Subjekt 3

53.1 Vokal [a:]

Obrazek 27 MRI subjektu 3, vokal [a:], vlevo nepévecky, vpravo pévecky - subjekt 3 je zachycen jak pfi technice
neoperni, tak operni. Sledované oblasti jsou vyznaceny barevné — modre bez péveckého formantu, Cervené s péveckym
formantem.

U subjektu 3 doslo k mirnému ventralnimu prohnuti patere (1), soucasné vsak i k mirnému
zaklonu hlavy. U brady (2) nastala mirna retroflexe, spiSe se posunula kaudalnim smérem.
Vyrazny neni ani posun jazylky a hrtanu (3). Nastalo nepatrné snizeni u obou struktur.
Pouzitim péveckého formantu se mékké patro (4) mirné kranialné posunulo a Cipek se pfitiskl
k nosohltanové dutiné. Zména polohy a tvaru jazyka (5) je nepatrna. Hrot jazyka se jemné zatdhl

a jeho télo mirné vyklenulo.
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5.3.2 Vokal [e:]

Obrazek 28 MRI subjektu 3, vokal [e:], vlevo nepévecky, vpravo pévecky - subjekt 3 je zachycen jak pfi technice
neoperni, tak operni. Sledované oblasti jsou vyznaceny barevné — modre bez péveckého formantu, Cervené s péveckym
formantem.

Pfi pfechodu z béZzné techniky neoperniho zpévu do operniho pfi fonaci vokalu [e:]
se patef (1) pohnula smérem ventralnim v oblasti krénich obratll a v animaci se jevilo mirné
zaklonéni hlavy. Brada (2) se pohnula spise nahoru a doptedu. S pohybem brady souvisi postaveni
hrtanu a jazylky (3). Hrtan se pohyboval mirné kaudalné, kdezto jazylka se posunula mirné
kranidlné a ventralné. Cipek se pfi pohybu mékkého patra kontrakei svalu (4) pritiskl blize ke sténé
nosohltanu, télo mékkého patra se na rozdil od ostatnich zpévak( od stény nosohltanu oddalilo.
Kofen jazyka (5) se zplostil a posunul mirné dorsalné do hltanové dutiny vlivem pohybu brady,

jazylky a hltanu.
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5.4 Subjekt 4

5.4.1 Vokal [a:]

Obrazek 29 MRI subjektu 4, vokal [a:], vlevo nepévecky, vpravo pévecky - subjekt 3 je zachycen jak pfi technice
neoperni, tak operni. Sledované oblasti jsou vyznaceny barevné — modre bez péveckého formantu, ¢ervené s péveckym
formantem.

U subjektu 4 pti fonaci vokalu [a:] pfi zméné technik zpévu se napfimila pater (1).
U brady doslo k retroflexi (2), kdy se vyraznéji posunula doll. S timto pohybem se sniZil hrtan
i jazylka (3) a zdroven se tyto struktury posunuly dorsalné. Mékké patro i Cipek (4) se Cinnosti

svalstva stahly a zvedly kranialné. Jazyk (5) se mirné vyklenul do dutiny Ustni.
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5.4.2 Vokal [e:]

...4';:;-_

K

)

Obrazek 30 MRI subjektu 4, vokal [e:], vlevo nepévecky, vpravo pévecky - subjekt 3 je zachycen jak pfi technice
neoperni, tak operni. Sledované oblasti jsou vyznaceny barevné — modre bez péveckého formantu, Cervené s péveckym
formantem.

Doslo k narovnani patere (1) a fixaci hlavy ve vzpfimené poloze. Pfi fonaci vokalu [e:]
u subjektu 4 doslo k retroflexi brady (2) kaudalnim a dorsalnim smérem pfi pfechodu z bézného
zpévu bez péveckého formantu do techniky operniho zpévu s péveckym formantem. Hrtan (3)
se snizil kaudalnim smérem, aleasijen o pUl obratle, a jazylka se posunula dorsalné.
Nastalo kranialni zvySeni mékkého patra a Cipek (4) se nedotknul stény nosohltanu. Jazyk (5)

se jako celek posunul kranidlné dorsalnim smérem, tedy se zatahnul a vyklenul.
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5.5 Subjekt5

5.5.1 Vokal [a:]

Obrazek 31 MRI subjektu 5, vokal [a:], vlevo nepévecky, vpravo pévecky - subjekt 3 je zachycen jak pfi technice
neoperni, tak operni. Sledované oblasti jsou vyznaceny barevné — modre bez péveckého formantu, Cervené s péveckym
formantem.

U subjektu 5 pfi fonaci vokalu [a:] pti pfechodu z nepéveckého formantu u bézné techniky
zpévu do techniky operniho zpévu s péveckym formantem se napfimila patef (1) i hlava.
Dale doslo k retroflexi brady (2) a sniZeni hrtanu (3) asi o jeden kréni obratel. Posunem brady
se snizila i poloha jazylky — hlavné kauddalnim smérem, ale ¢astecné i dorsdlné. Zménou techniky
se zvysilo mékké patro a pfitisklo se k nosohltanové sténé, Cipek (4) visel volné do dutiny Ustni.
Zména tvaru jazyka (5) nastala predevsim v oblasti Spicky. Mezi hrotem a télem jazyka doslo

ke kauddalnimu prolomeni, zplosténi.
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5.5.2 Vokal [e]

Obrazek 32 MRI subjektu 5, vokal [e:], vlevo nepévecky, vpravo pévecky - subjekt 3 je zachycen jak pfi technice
neoperni, tak operni. Sledované oblasti jsou vyznaceny barevné — modre bez péveckého formantu, Cervené s péveckym
formantem.

Snimky MR subjektu 5 zachytily zmény v narovnani patefe (1) i hlavy pfi prechodu
z techniky béZzného zpévu do operniho s pouzitim péveckého formantu. Doslo k retroflexi brady
(2), hrtan (3) se snizil az o jeden kréni obratel. Jazylka se posunula kaudalné dorsalnim smérem
a mékké patro (4) i Cipek se pohybovaly kranidlné, ale nedotkly se stény nosohltanu. Jazyk (5)
se zplostil v oblasti kofene a diky pohybu brady, hrtanu a jazylky se posunul kaudalné a ¢astec¢né

dorsalné.
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5.6 Subjekt 6

5.6.1 Vokal [a:]

Obrazek 33 MRI subjektu 6, vokal [a:], vlevo nepévecky, vpravo pévecky - subjekt 3 je zachycen jak pfi technice
neoperni, tak operni. Sledované oblasti jsou vyznaceny barevné — modre bez péveckého formantu, ¢ervené s péveckym
formantem.

Ze snimku pfi fonaci vokalu [a:] u subjektu 5 lze vycist, Ze v oblasti krénich obratld doslo
k dorsalnimu napfimeni patefe (1) a k mirné retroflexi brady (2). Z animace snimkd lze usoudit,
Ze pfi pfechodu do pévecké techniky doslo k predklonéni hlavy. Nastalo mirné snizeni hrtanu
amaly pokles jazylky (3). Mékké patro s cipkem (4) poklesly a odpojily se od nosohltanu.

Télo jazyka (5) se zplostilo.
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5.6.2 Vokal [e:]

Obrazek 34 MRI subjektu 6, vokal [e:], vlevo nepévecky, vpravo pévecky - subjekt 3 je zachycen jak pti technice
neoperni, tak operni. Sledované oblasti jsou vyznaceny barevné — modre bez péveckého formantu, Cervené s péveckym
formantem.

U zpévdka, subjektu 6, se dorsdlné naptimila patef (1). Brada (2), pfi zméné techniky
zpévu, se predsunula ventralnim smérem a v animaci snimk( se jevi mirné preklonéni hlavy.
Doslo k mirnému snizeni hrtanu i jazylky (3). Pohyb téchto struktur byl odlisny — zatimco jazylka
se pohybovala mirné dolG a ventralné diky pohybu brady, hrtan diky kontrakci svalG se posunul
dol(i a dorsalné. Mékké patro i Cipek (4) mirné ochabnuly, a proto se jejich poloha mirné snizila.

Cipek se nepfritiskl k nosohltanu. Télo a kofen jazyka (5) se zplostily.
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5.7 Subjekt?

57.1 Vokal [a]

Obrazek 35 MRI subjektu 7, vokal [a:], vlevo nepévecky, vpravo pévecky - subjekt 3 je zachycen jak pfi technice
neoperni, tak operni. Sledované oblasti jsou vyznaceny barevné — modre bez péveckého formantu, Cervené s péveckym
formantem.

Subjekt 7 je na snimcich zachycen pfi fonaci vokalu [a:] a pfi pfechodu do operniho zpévu
s péveckym formantem se u tohoto zpévaka mirné posunuly hlava i patef (1) ventralné.
Doslo u néj k retroflexi brady (2), predevsim se jednalo kaudalni pohyb. Poloha hrtanu (3)
se snizila az o jeden obratel a jazylka se posunula ventrdlné a mirné kaudalnim smérem.
Kranialné se vyvysilo mékké patro a Cipek (4) se pritiskl k nosohltanové dutiné. Télo jazyka (5)

se vyklenulo a hrot jazyka se zasunul.
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5.7.2 Vokal [e:]

Obrazek 36 MRI subjektu 7, vokal [e:], vlevo nepévecky, vpravo pévecky - subjekt 3 je zachycen jak pfi technice
neoperni, tak operni. Sledované oblasti jsou vyznaceny barevné — modre bez péveckého formantu, Cervené s péveckym
formantem.

Pti fonaci vokalu [e:] u subjektu 7 byl pohyb hlavy a patere (1) zanedbatelny, v malé mire
se projevil ventralné posun. U brady (2) nastala retroflexe. Pfechod do zpévu s péveckym
formantem zapfiCinil kaudalni sniZzeni hrtanu (3) aZz o jeden obratel, jazylka se posunula
timz smérem, tedy dol@. Cipek se pritisknul ke sténé nosohltanu, ale vlastni ¢ast mékkého patra
(4) lehce ochabla, klesla a oddalila se od stény. Retroflexi brady se jazyk (5) zatahl do hrtanové

dutiny, koren se sice zplostil, ale télo jazyka se mirné vyklenul do dutiny Ustni.
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6 Diskuse

Prace vychazi z predbéiné studie zamérené na techniku nastaveni péveckého formantu
u operniho zpévu, kterd byla publikovdna vroce 2008 panem RNDr. Janem Svecem, Ph.D.
a kolektivem', ktery se na tomto vyzkumu podilel. Tato studie analyzovala tvar a velikost
resonancnich dutin vokalniho traktu u dvou subjekt( (v této praci to jsou subjekt 1 a subjekt 2).
Tato diplomova prace zminénou studii rozsifuje, zabyvd se analyzou nastaveni vokalniho traktu

u sedmi subjekt, pti fonaci vokall [a:] a [e:] pfi opernim a naivnim zpévu.

6.1 Analyza oblasti vokalniho traktu pri fonaci vokalu [a:]

Jak lze vycist z vysledkid této diplomové prace, tak vsech pét oblasti, které jsou pfedmétem
zkoumani, se méni individualné (smér ¢i velikost pohybu oblasti) u kazdého subjektu.
Srovnanim jednotlivych partii vokalniho traktu Ize usuzovat, Ze pro nastaveni péveckého formantu
pfi opernim zpévu neplati jednotné podminky vytvoreni. Nastaveni vokalniho traktu je osobni
zalezitosti kazdého subjektu, a proto je porovnavan subjekt z hlediska béZného a operniho zpévu,
kde lze zjistit, které oblasti a struktury se u néj méni. Nelze srovndvat subjekty mezi sebou
z hlediska péveckého, a poté nepéveckého formantu, jelikoz kazdy clovék je individuum,
které ma urcité odchylky od idealniho modelu nastaveni vokalniho traktu. Pro vétsi prehlednost
je na konci této kapitoly uvedena tabulka konkrétnich subjektl s jejich schématy (tab. 2)

a jejich prehlednymi zménami poloh oblasti (tab. 3).

Oblast pozice patere

K napfimeni patere dorsdlnim smérem dochazi u subjektl 1, 2, 4, 5 a 6. Jejich poloha
se méni predevsim v oblasti krénich obratl(, u nékterych subjektl i u obratld hrudnich.
Stejnym smérem se pohybuje i hlava, kromé subjektu 6, kde se paterf i s hlavou mirné
predklani. U subjektl 3 a 7 dochazi k ventralnimu prohnuti patere a k mirnému zaklonu

hlavy.

Oblast polohy brady

U brady je zjisténa retroflexe, tj. pohyb kaudalné-dorsalni. Tento pohyb je zaznamenan
u vSech subjektll, tedy 1 — 7. U kazdého zpévaka se vsak brada pohybuje v rlzném
rozsahu, velmi mirné se retroflexe projevuje pti fonaci u subjektl 3 a 6, coz mlze byt

vrve

praci — u subjektu 3 se jedna o zaklon hlavy, u subjektu 6 pak o predklon.

u Svec, J. G., Herbst, C., Havlik, R., Horacek, J., Krupa, P., Lejska, M., a dalsi. (2008). Singer’s Formant:
Preliminary Results of MRI and Acoustic Evaluations of Singers. Interaction and Feedbacks (Prague: Institute
of Thermomechanics AS CR), 99 - 108. Praha: I. Zolotarev.
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Oblast polohy hrtanu a jazylky

U vétsiny subjekt( je zaznamendan kaudalni pohyb s mirnym dorsdlnim posunem jak u
hrtanu, tak u jazylky. Pfesun hrtanu smérem dol( se objevuje u subjekt(i 1, 2, 3,4,5,6i 7.
U subjektd 3 a 6 se hrtan posunuje jen o malou vzdalenost, u ostatnich subjektd — tedy

1,2,4,5a7jetovzdalenost |épe rozeznatelnda pouhym okem.

Pohyb jazylky velmi Uzce souvisi s pohybem brady, respektive dolni celisti. Kaudalnim
smérem se posouva u vsech subjektl. U zpévakil 1, 2, 3 a 6 se jedna o vyraznéjsi posun.
U subjektl 4, 5 a 7 se pohybuje velmi mirné. U subjektd 1, 2, 4 a 5 se navic posouva

dorsdlné, u subjektu 7 naopak ventralné.

Oblast pozice mékkého patra a Cipku

Palatum molle ma ve vétsiné pripadd diky kontrakci svald mékkého patra tendenci
kranialniho pohybu s pfitisknutim cipku k zadni sténé nosohltanové dutiny. Pohyb
mékkého patra vzhlru nastal u subjekti 1, 2, 3, 4, 5 a 7. U subjektu 3 se jedna o mirny
pohyb a subjekt 6 je specificky tim, Ze mékké patro a ¢ipek mirné ochabuje a posouva se

dold.

Uvula je u vSech subjekt, kromé subjektu 5 a 6, pritiSténa k nosohltanové dutiné.

U zpévaka 3 a 6 je Cipek odpojeny od dutiny nebo do ni visi volné.

Oblast tvaru a pozice jazyka

Jazyk je svalovy orgdn, se kterym dany subjekt mlze hybat a jeho pozici kazdy subjekt voli
tak, aby mu co nejlépe vyhovovala. Ve vétsiné pripadl dochazi ke zplosténi jazyka,
at uz jako celku ¢i nékteré jeho ¢asti (hrotu, téla ¢i kofene). Tomu se tak déje u subjektd
1,2, 5 a 6. Kranialni vystoupeni apexu jazyka nastava u subjektu 5, kde mezi hrotem
a télem jazyka doslo ke zplosténi. K vyklenuti téla jazyka dochazi u subjektl 3, 4 a 7,

kde u zpévdaka 3 a 7 se zasunul i hrot jazyka.

Vyraznéjsi kaudalni pohyb Ize pozorovat u subjektd 1, 2 a 5, méné vyrazny az nepatrny

pohyb u ostatnich, tedy u zpévak(i 3,4, 6a 7.
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EHR SUBJEKT 1 SUBJEKT 2 SUBJEKT 3 SUBIJEKT 4 SUBJEKT 5 SUBIJEKT 6 SUBJEKT 7

Tabulka 2 Schémata vokalniho traktu jednotlivych subjektt p¥i fonaci vokalu [a:]

Vysvétlivky: N — nepévecka technika zpévu, bez péveckého formantu, P — péveckd, operni technika zpévu, s péveckym formantem
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POZICE
POZICE o
POZICE MEKKEHO POZICE A
PR POZICE BRADY HRTANU A
PATERE PATRA A TVAR JAZYKA
JAZYLKY v
CIPKU
SUBJEKT
1

hrtan kaudalné

SUBIJEKT dorsalni trofl a dorsalng, kranialné, jazyk zplostény,
retroflexe
2 napfimeni jazylka kaudalné  pfitisknuti ¢ipku ~ posun kaudalné

a dorsalné

SUBJEKT
3*

hrtan kaudalné
SUBIJEKT dorsalni a dorsalnég, kranialné, ¢ipek .
. , retroflexe . L. e télo vyklenuto
4 naprimeni jazylka dorsalné, pritistén

mirné kaudalné

SUBJEKT
5

hrtan mirné

SUBJEKT dorsaini ., kauddlnég, mirné kaudalné, e
. , mirna retroflexe . . . L zplosténi téla
6** napfimeni jazylka mirné ¢ipek odpojeny
kauddlné

SUBIJEKT
7

Tabulka 3 Pfehled pohybt jednotlivych oblasti u subjektd p¥i fonaci vokalu [a:]

Vysvétlivky: * v animaci snimku subjektu 3e jevi mirny zaklon hlavy; ** v animaci snimkd subjektu
6 se jevi mirny predklon hlavy
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6.2 Analyza oblasti vokalniho traktu pri fonaci vokalu [e:]

TatdZz analyza byla provedena pfi fonaci vokalu [e:] u téch samych sedmi subjekt(.
Jejich poradi je zachovano. Podle vysledkl tohoto vyzkumu jsou shrnuty zmény poloh a pozic
do prehledné tabulky, kterd je uvedena déle (tab. 5). Srovnanim nepévecké a pévecké formy
zpévu je zjisténo, které oblasti se jak a nejcastéji méni a které naopak ne. Opét vysledky
napovidaji, Ze nastaveni vokalniho traktu je individudlni zaleZitost. Pro rychlejsi prehled jsou
v tab. 4 uvedena schémata jednotlivych zpévak, kde Ize pouhym okem rychle Fici, zda napf¥. jazyk

méni svQj tvar, Ci ne.

Oblast pozice patere

Patef se u jednotlivych subjektd méni dvojim zplsobem. Tim castéjSim dochazi
k dorsalnimu napfimeni patere u subjekt 1, 2, 4, 5 a 6, a to predevsim v oblasti krénich
obratl(l a hrudnich obratl{l. Hlava se pohybuje u téchto subjekt( stejné, ale u subjektu 6 se
hlava s patefi ¢astecné predklani. U subjektl 3 a 7 naopak dochazi k mirnému ventralnimu

prohnuti patefe a malému zdklonu hlavy.

Oblast polohy brady

V pripadé fonace vokalu [e:] nedochazi u vsech subjektl k retroflexi brady jako je tomu
u vokalu [a:]. K retroflexi brady dochazi u subjektl 1, 2, 4, 5 a 7. U subjektu 3 se naopak
brada pohybuje mirné kranidlné a ventrdlné a u subjektu 6 je posun ventralnim smérem.
U subjekt 3 a 6 jsou patrné pohyby hlavou, a to u zpévéka 3 je to zaklon, u subjektu 6

se jedna o predklonéni hlavy.

Oblast polohy hrtanu a jazylky

Poloha hrtanu a jazylky se méni predevsim s pohybem brady a dolni celisti. Ke kaudalnimu
pohybu laryngu s dorsalni odchylkou dochazi u vSech subjekt(. Posun hrtanu je rozdilny —

u subjektd 3 a 6 je to o minimum.

Jazylka se pohybuje kaudalné u subjektli 1, 2, 5, 6 a 7 (posun je rdzny), naopak kranialni
pohyb lze pozorovat u subjektu 3. Dorsalné se jazylka posunuje u subjektd 1, 2, 4 a 5,

ventrdlné u subjektu 3 a 6.

Oblast pozice mékkého patra

Mékké patro spolu se pohybuje predevsim kranidlnim smérem — subjekt 1, 2,3, 4,5a 7.
Zpévak 6 je charakteristicky kaudalnim posunem mékkého patra. U zpévakl 3, 5 a 7

se mékké patro nedotyka pri fonaci nosohltanové dutiny, v ostatnich pfipadech ano.
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K pfitisténi ¢ipku dochazi u subjektl 1, 2, 3 a 7. Naopak u zpévakl 4, 5 a 6 Cipek visi volné

do dutiny ustni.

Oblast tvaru a pozice jazyka

Jazyk, jakoZzto svalovy organ, méni svlij tvar i svou polohu velice snadno. Ke zplosténi
jazyka (celého, hrotu, téla ¢i kofene) dochazi u subjektd 1, 2, 3, 5 a 6. Hrot jazyka
u subjektu 4 je zataZeny a jeho télo vyklenuté, u zpévaka 7 je télo mirné vyklenuto, kofen
zplostén.

Pohyb jazyka je ovlivnén pohybem brady a dolni Celisti, a proto v ptipadé retroflexe brady
dochazi u vétsiny subjektl ke kaudalnimu pohybu jazylky. Je tomu tak u subjektu 1, 2, 4, 5

a 7. U zpévaka 3 je posun dorsalni a u subjektu 6 je pohyb nepatrny.
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SUBJEKT 1 SUBJEKT 2 SUBJEKT 3

SUBIJEKT 4

SUBJEKT 5

SUBJEKT 6

SUBJEKT 7

Tabulka 4 Schémata vokalniho traktu jednotlivych subjektt pfi fonaci vokalu [e:]

E

Ja

Vysvétlivky: N — nepévecka technika béZiného zpévu, bez péveckého formantu, P — pévecka technika operniho zpévu, s péveckym formantem
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POZICE
POZICE B
POZICE MEKKEHO POZICE A
PATERE POZICE BRADY HJ':TZQTEYA PATRA A TVAR JAZYKA
CiPKU
SUBJEKT
1

hrtan kaudalné
SUBIJEKT dorsalni retroflexe a dorsalné, kranialné, zplosténi, pohyb
2 napfimeni jazylka kaudalné  pfitisknuti Cipku kaudalné

a dorsalné

SUBJEKT
3*

SUBJEKT dorsaIni hrtan kaudalné TS, oy hrot zatazeny a
télo vyklenuto,

nabfiment retroflexe a dorsalnég, odooien
P jazylka dorsalné pojeny kaudalni pohyb

SUBJEKT -----

hrtan mirné

SUBJEKT dorsalni EUekiEe mirné kaudalné,  télo a kofen

o , brada ventrdlné dorsalng, jazylka ., erivey v
6** naprimeni ,'J N i Cipek nepfitistén zplostény
ventrdlné a

mirné kaudalné

SUBJEKT
7

Tabulka 5 Pfehled pohybt jednotlivych oblasti u subjektd p¥i fonaci vokalu [e:]

Vysvétlivky: * vanimaci snimkd subjektu 3 se jevi mirny zaklon hlavy, ** v animaci snimki
subjektu 6 se jevi mirny predklon hlavy
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6.3 Oblasti nejcastéji se ménici

V této podkapitole diskuse se zabyvam tim, kterd ze zkoumanych oblasti se nejcastéji méni
u jednotlivych subjekt(, a to tim zplsobem, Ze se méni u vSech zpévakl. Na konci kazdého shrnuti
oblasti je spocitand Cetnost ovlivnéni. V Uvahu jsou brany oba vokaly, tedy vokdl [a:] i [e:],
a nejcastéji se vyskytujici zména sledované oblasti. Napf. retroflexe brady se vyskytuje u 12z 14
pfipadl (7 zpévakl po dvou vokalech), a proto je cetnost vyskytu tohoto ovlivnéni v nastaveni

péveckého formantu pti operni technice asi 85%.

Ze shrnuti predchozich podkapitol diskuse jsme dosli k zavéru, Ze ne vSechny oblasti
zkoumani se stejné méni. Lze usuzovat, Zze kazdy subjekt vyuzivd jiné nastaveni vokalniho traktu,
ato tak, aby on sdm si mohl co nejpohodInéji nastavit pévecky formant pro operni techniku

Zpévu.

Oblast pozice patere:

U subjektt 1, 2, 4, 5 a 6 se pater v obou pripadech fonace samohlasek (vokald [a:] a [e:])
pohybuje do naptimenéjsi polohy, tedy dorsalnim smérem. U subjektl 3 a 7 se pozice
patefe vychyluje ventralnim smérem. V priméru lze ale shrnout, Ze pozice patere,
respektive jeji dorsalni posun, ovliviiuje nastaveni péveckého formantu, jelikoZ se tato

zména oblasti vyskytuje u vétsiny zpévaka.

V oblasti patefe dochazi nejéastéji k dorsalnimu naptimeni. Cetnost ovlivnéni v nastaveni

péveckého formantu touto technikou je 71,4 %.

Oblast pozice brady:

U subjektt 1, 2, 4, 5 a 7 je zachovana retroflexe jak pti fonaci vokalu [a:], tak samohlasky
[e:]. U zpévaka 3 je vyuZita jind technika nastaveni polohy brady, a to pfi fonaci vokalu [a:]
je mirnd retroflexe a pfi fonaci vokalu [e:] se brada pohybuje kranidlné ventrdlné.
Zpévak 6 projevuje mirnou retroflexi pti fonaci [a:] a pti fonaci vokalu [e:]se brada
ventralné predsune. Pravdépodobnou pfiinou jiného pohybu neZ retroflexe muze

u subjektd 3 a 6 byt zaklonéni ¢i predklonéni hlavy.

Zména pozice brady je nejcastéji u téchto sedmi subjektl ovlivnéna retroflexi. 85,7%

pravdépodobnost ¢etnosti vyskytu retroflexe v nastaveni péveckého formantu.

Oblast polohy hrtanu a jazylky:

Kaudalni pohyb hrtanu nastavd u vSech subjektl, a to jak pfi fonaci vokalu [a:] i [e:].

U subjekt( 3 a 6 se jedna o mirny posun.

Pohyb jazylky je ovlivnén pohybem brady a dolni Celisti. Jazylka se kaudalné aZ kaudalné

dorsalnim smérem u obou vokall pohybuje u subjektl 1, 2, 5, 6 a 7. Poté se vysledky lisi —
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subjekt 3 — vokal [a:] kaudalné, vokal [e:] kranidlné, u subjektu 4 pfi fonaci samohldsky [a:]

i [e:] dorsalné.

Pokles hrtanu byl registrovan u vSech subjektll u operni techniky zpévu, pti fonaci obou
vokald. Jedndse o 100% cetnost vyskytu, Ze kaudalni sniZzeni ma vliv na nastaveni
péveckého formantu. Jazylka na MRI snimcich byla Spatné viditelna, proto vysledky
mohou byt zkreslené, ale po analyze lze fict, Ze Cetnost vyskytu pohybu jazylky kaudalné

¢i kaudalné dorsalnim smérem je 78,6 %.

Oblast mékkého patra:

U subjektd 1, 2, 3, 4, 5 a 7 se mékké patro pohybuje kranidlnim smérem pfti fonaci obou
vokald. Zpévdk 6 je charakterizovan mirnym kaudalnim snizenim mékkého patra

pfi fonaci jak vokalu [a:], tak [e:].

Pritisténi uvuly k nosohltanové dutiné se déje pri fonaci obou vokald — u subjektdi 1,2 a 7.
Pti fonaci vokalu [a:] je tomu tak jeSté u subjektu 4, u vokalu [e:] u zpévaka 3. V ostatnich

pfipadech je ¢ipek odchlipnuty od nosohltanové dutiny a visi do dutiny Ustni.

Ve vétdiné pfipadll se mékké patro pohybuje kranidlni smérem. Cetnost vyskytu

kranialniho pohybu mékkého patra je 85,7 %. K pfitisténi ¢ipku dochazi z 57,1 %.

Oblast pozice a tvaru jazyka:

Zmény tvaru a pozice jazyka jsou jiné u vokalu [a:] neZz u vokalu [e:]. Toto vyplyva
z anatomie nastaveni a artikulace rliznych samohldsek. Avsak pfi zavérecném shrnuti
Ize fict, Ze ve vétsSiné pripadd pri fonaci vokald [a:] i [e:] dochazi ke zplosténi jazyka
(at uz celku ¢i nékteré jeho ¢asti — hrot, télo nebo kofen). Je tomu tak u subjektli 1, 2, 5
a 6. Pri fonaci vokalu [e:] také u subjektu 3. V ostatnich pfipadech dochazi k vyklenuti

jazyka.

U zmény tvaru jazyka nastdva problém uz od zakladniho nastaveni (viz. kapitola 3.3.5).

Avsak Ize shrnout, Ze nejcastéji dochazi ke zplosténi tvaru jazyka a to v 64,3 %.

Ve studii z roku 2008 byly zjisténé tyto zmény v anatomickém nastaveni vokalniho traktu:
narovnani patefe, snizeni hrtanu, zvySeni mékkého patra a zplosténi jazyka. V diskuzi
jsem se zaméfila na spocitani cetnosti vyskytu téchto zmén a dosla jsem k zavéru, Ze u sedmi
zkoumanych zpévakl pti fonaci vokalu [a:] a [e:] se tyto zmény vyskytuji pfiblizné v 80 % pfipada.
Do tohoto prdméru jsou zapoditané jiz zmin&né oblasti dFivéjsiho zkoumani. Cetnost vyskytu
zmén, do kterych jsou zapocitany, véetné jiz zminénych oblasti, i retroflexe brady, kaudalni posun

jazylky a pfitisknuti ¢ipku mékkého patra cini cca 77,5 %.
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Vysledky analyzy anatomického nastaveni vokalniho traktu ukazuji, Ze podminky
a strategie pro nastaveni péveckého formantu pro dosazeni operni kvality hlasu se u jednotlivych
subjektd lisi. Jiz drivéjsi publikace naznacovaly, jak by mélo vypadat idealni nastaveni vokalniho
traktu pro optimalni vznik péveckého formantu (Sundberg, 1974; Sundberg, 1977; Takemoto,
2006). Avsak rozdily v anatomickych strukturdch jednotlivych osob poskytuji rlizné akustické
podminky pro zpévaky a jsou pravdépodobné nezbytné pro dosazeni optimalni kvality svého hlasu
(Svec, a daldi, 2008). Vysledky prace &asteéné potvrdily nékterd zjisténi z predbéiné studie
pana RNDr. Svece, Ph.D. zroku 2008. Pfi pfechodu do operni techniky za pouZiti péveckého
formantu nastdvda zména v patefi, jez se napfimuje u vétsSiny studovanych subjektd.
Snizeni hrtanu, které bylo jiz dfive zjisténo, se potvrzuje u vSech subjektl pfi fonaci obou vokald
(samohlasky [a:],[e:]). Mékké patro se s vysokou Cetnosti pohybuje kranidlné a prezentované

zplosténi jazyka (at uz celku ¢i nékteré jeho ¢asti) se ve vétsi mife také projevuje.

Nové poznatky této prace: (1) U vétSiny subjektu sice dochazi k retroflexi brady
a k poklesu hrtanu a jazylky, u nékterych zpévakl je vSak tento pohyb zanedbatelny, co? je
v rozporu s daty publikovanymi v literatufe (Sundberg, 1977; Svec, a dali, 2008). Navic u subjektu
6 pri fonaci vokalu [e:] se brada pohybuje dokonce mirné ventralné a nahoru. (2) Rovnéz pohyb
meékkého patra a Cipku neni u jednotlivych subjektl jednotny. Data publikovana v literature
vétSinou odkazuji na kranidlni pohyb mékkého patra a uvuly za soucasného uzavreni
patrohltanového uzavéru. Timto zplsobem ziskava operni zpév Cisty a jasny zvuk (Sundberg,
1977; Sundberg, 1974). Vysledky této prace vsak naznacuji, Ze péveckého formantu lze docilit
i pfi snizeni mékkého patra a uvuly za soucasného otevieni spojeni mezi dutinou Ustni a nosni.
(3) Z vyuky operniho zpévu je zndmo, Ze operni technika vyZzaduje spravné drieni téla, s ¢imz
souvisi i postaveni patere a hlavy. S publikovanych vysledk( vyplyva, Zze nejefektivnéjsi zplisob pro
naladéni péveckého formantu je napfimeni patere a hlavy. U subjekt( 3 a 7 se vSak pater i hlava

pohybuji spise ventralné.

Zavérem lze fici, Ze nejvétsi variability v rdznosti nastaveni u téchto subjektl jsou u zmény
polohy patere, protoZe néktefi zpévaci vyuzivaji napfimeni, jini prohnuti, dale u mékkého patra,
kde dochazi bud ke kranidlnimu, nebo kaudadlnimu posunu, a nejvice u tvaru jazyka,
nebot se v nékterych pfipadech zplostuje, v jinych vyklenuje nebo se tvar vyrazné neméni. U Cipku
a mékkého patra dochazi bud k pfitisténi k nosohltanové dutiné, nebo odpojeni od ni a také
ke kranidlnimu ¢i kaudalnimu posunu. | retroflexe neplati u kazdého subjektu — u nékterych
se brada pohybuje ventralnim smérem. Opacnym pfipadem je sniZzeni hrtanu, které se objevuje
u vsech, at uz ve vétsi ¢i mensi mife a je tedy povazovano za univerzalni pohyb pfi nastaveni
péveckého formantu. Pfinosem této prace jsou zjisténi, Ze neexistuje univerzdlni nastaveni
vokalniho traktu pro operni zpév s péveckym formantem, a jestli Ize vyuzit faktl zjiSténych

v této diplomové préci pfi vyuce operniho zpévu i v hlasové terapii, je otazkou dalsSich zkoumani.
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7 Zavér

Ukolem této diplomové prace byla analyza snimk& MRI souboru sedmi subjektt s cilem zjistit,
jak se méni anatomické konfigurace vybranych péti oblasti u zpévaku rlznych péveckych kategorii
a kvalit. Hlavnim cilem této prace bylo zhodnotit a porovnat anatomické zmény v nastaveni
vokalniho traktu pfi opernim zpévu u souboru sedmi zpévak(, kdy na zakladé publikovanych
vysledkl u dvou zpévakl (subjekt 1 a 2) bylo vybrano pét oblasti, které méni p¥i opernim zpévu
oproti zpévu béinému svou pozici a tvar (Svec, a daldi, 2008). Tyto oblasti zahrnovaly:
(1) postaveni patere, (2) pozice brady, (3) poloha hrtanu a jazylky, (4) pozice a tvar mékkého patra

s Cipkem a (5) poloha a tvar jazyka.

Analyzou snimk( z MR u kaZdého subjektu byly zmény vybranych struktur navzajem
porovnany s cilem zodpovédét na otazky, které maji praktické vyuziti pfi zlepSeni resonanci
vokalniho traktu pfi vyuce operniho zpévu i hlasové terapii. Pfi analyze snimku MRI bylo zjisténo,
Zze je velmi pravdépodobné, ze se jednotlivé subjekty naucily pouzivat techniku nastaveni
vokalniho traktu, kterd je, ve vétsiné pripadd, si velmi podobna. Samoziejmé, vyjimka potvrzuje
pravidlo a i zde se vyjimky vyskytuji. Obecné lze z vysledkd Cetnosti vyskytu nejcastéji se ménicich
struktur shrnout, Ze pokud by se lidé chtéli naudit opernimu zpévu s pouZitim péveckého
formantu, aby byli schopni zesilit sv(j hlas na pozadi orchestru, museli by se naucit ovladat urcité
techniky, jak nastavovat jejich vokalni trakt. Je to vsak jen teorie a ani to neni zaruka, protoZe je to
velice slozZity proces, ktery narazi najiné slozité prekazky jako je napf. velikost vokalniho traktu,
velikosti a odchylky od idealnich struktur, které nastaveni péveckého formantu ovliviuji.
Rozpozndni téchto skutecnosti a porozuméni rlznym strategiim zapojenych do zpévu jsou
dalezitym ukolem pfi vyuce operniho zpévu v budoucnosti a nyni Ize shrnout, Ze timto vyzkumem

jsem dosla k novym poznatk(im, a to, Ze neexistuje univerzalni nastaveni péveckého formantu.
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8 Priloha

8.1 Originalni snimKky jednotlivych subjektii

8.1.1 Subjekt1

ion: 4.47 mm

Obrazek 38 vokal [a:] pévecky
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Obrazek 40 vokal [e:] pévecky
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8.1.2 Subjekt 2

Obrazek 41 vokal [a:] nepévecky

DFEOY: 33.00 % 33.00cm

Obrazek 42 vokal [a:] pévecky



Obrazek 44 vokal [e:] pévecky
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8.1.5 Subjekt5
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8.1.6

Subjekt 6

Obrazek 58 vokal [a:] pévecky
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i =1.22 mm

Obrazek 60 vokal [e:] pévecky
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8.1.7

Subjekt 7

n. 648 mm

Obrazek 62 vokal [a:] pévecky

74



7804 15/4525 (8881,
tlfl3d fEmEVEKIEN = tlafisdl a6

7604115
VOK EPE

Obrazek 64 vokal [e:] pévecky

OK E N
1
11

10

75



9 Seznam obrazka

Obrazek 1 Schéma sagitalniho fezu kraniofacialni oblasti (upraveno podle Haly, 1962)................ 11
Obrazek 2 Resonancni dutiny (upraveno dle Haly, 1962).......cccccoeieiiiiieiciiiee et 12
Obrézek 3 Hrtan (larynx) —pohled zboku — vlevo, a pohled zepfedu — vpravo (upraveno dle Cihdka,
198B) .o eee e eee e e e e e ettt e e e e et e e se e e e e ee e eeeeeeee et et et e e e e s e ee e eeeeneeeae 13
Obrézek 4 Postaveni hlasovych vaz( za rdiznych okolnosti (upraveno dle Cihdka, 1986) ............... 14
Obrazek 5 Svisly prirez hlasivkami v celni roviné (upraveno dle Haly, 1962) ........cccccceevveeecvveennen. 15
Obrazek 6 Schéma hlasivky (upraveno dle Haly, 1962) .......cccccueeeciiieiiieciee e 15
Obrazek 7 Detailni zobrazeni hlasivky (upraveno dle Zemlina, 1988) A.......cccccoveeevciieeecciieeeennee, 15
Obrazek 8 Aktivni vokalni artikulatory (upraveno dle Haly, 1962) .........ccccceevivevieeciee e, 16
Obrazek 9 Hltan (pharynx) a jeho ¢asti (upraveno podle Cihdka, 1986).......cccceveeeeeeeeeeeeeeeerene. 17
Obrazek 10 Zakladni varianty retni Stérbiny (upraveno dle Haly, 1962) ........cccccoveeeciieeecciiee e, 19
Obrazek 11 Schéma hlasového akustického systému (podle Flanagana, 1965).......c.cccccceeecvveenneen. 20
Obrazek 12 Dva stupné tvoreni hlasu (upraveno podle Svece, 1996) .........cccovvveeeeereeeeeeereeereennnns 21
Obrézek 13 Formovani frekvenéniho spektra hlasu (pfevzato od Svece, 1996).........ccccevevrvrvennnee. 22
Obrazek 14 Ladéni formantu F1 na frekvenci hlasivek (pFevzato od Svece, 1996) ........c.ccccevveee.. 23
Obrazek 15 Podoba ustniho otvoru pfi vokalu [a:] (upraveno dle Haly, 1962) P ....covvevveeveennene. 25
Obrazek 16 Nakres nastaveni mluvidel p¥i vokalu [a:] (upraveno dle Haly, 1962) M...................... 25
Obrazek 17 Podoba Ustniho otvoru pfi vokalu [e:] (upraveno dle Haly, 1962) P ....ccovevveenveennenne. 26
Obrazek 18 Nakres nastaveni mluvidel pfi vokalu [e:] (upraveno dle Haly, 1962) 7 ..................... 26
Obrézek 19 Porovndani sumarnich spekter (pfevzato od Svece, 1996) .........ccccvvvveeiveeerreeeeereeresnnes 27
Obrazek 20 Schéma priimérného rozsahu zpévniho hlasu dospélych osob (prevzato od Haly, 1962)
.......................................................................................................................................................... 28
Obrazek 21 Schéma sagitdlniho fezu kraniofacialnich oblasti (upraveno dle Haly, 1962) .............. 33
Obrazek 22 Snimek zobrazujici ZKOUMaNE@ lNIE .......cuveeiiiiiiiicee e 34
Obrazek 23 MRI subjektu 1, VOKAI [@:]. weeeecriieieiiie ettt e e e e e e 36
Obrazek 24 MRI subjektu 1, VOKAI [€:]. weeeeuriieieiie ettt e e e e e e 37
Obrazek 25 MRI subjektu 2, VOKAI [@:]. veeeeeiiiiiiiiieecce ettt e e e 38
Obrazek 26 MRI subjektu 2, VOKAI [€:]. weeeeuriiieeiee ettt e e e e e e 39
Obrazek 27 MRI subjektu 3, VOKAI [@:. ..coceeiiieeeeie e e e e e e 40
Obrazek 28 MRI subjektu 3, VOKAI [€:]. weveeuiiiiiiiiie ettt 41
Obrazek 29 MRI subjektu 4, VOKAI [@:]. weoeecuiieeeiie ettt et et e e e e e 42
Obrazek 30 MRI subjektu 4, VOKAI [8:]. .eoeeuriieeeeie ettt e et e e e e e 43
Obrazek 31 MRI subjektu 5, VOKAI [@:]. veeeecuiiieiiiiiieciiiee ettt e e e e e 44
Obrazek 32 MRI subjektu 5, VOKAI [8:]. weeeeuriiieeiie ettt e et e et e e e 45
Obrazek 33 MRI subjektu 6, VOKAI [@:]. .eeeecriieeeiie ettt et 46
Obrazek 34 MRI subjektu 6, VOKAI [€:]. .eeieuiiiiiiiiiee ettt e e e e 47
Obrazek 35 MRI subjektu 7, VOKAI [@:]. weeeecuiieeeeie ettt et e 48
Obrazek 36 MRI subjektu 7, VOKAI [€:]. weeeeueiiieeeie ettt e et e e e 49
Obrazek 37 VOKAl [@:] NEPEVECKY ..eoieeiieeeeeee ettt e e e e ee e e e bee e e e 62
Obrazek 38 VOKAI [@:] PEVECKY ....uveieeeieieeeceee ettt ettt e e e e e et e e e e tta e e e e eabae e e e areeeeeenneas 62
Obrazek 39 VOKAI [€:] NEPEVECKY ...ccueveieeeeeee ettt ettt et e et e e e atae e e e tee e e e aeee e e eaneas 63
Obrazek 40 VOKAI [€:] PEVECKY ....vviiieeiiieeeee ettt ettt et e et e s s tbae e e s abae e e e aaee e e e ennes 63
Obrazek 41 VOKAI [@:] NEPEVECKY ..ccoeeeeieeeeee ettt et et e e tre e e e e e e e re e e e e aneas 64
Obrazek 42 VOKAI [@:] PEVECKY ....vveieeerieeeeceee ettt ettt et e e eare e e e e tta e e e e eabaeeseeareeeeeenneas 64


file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541013
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541014
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541015
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541015
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541016
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541017
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541018
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541019
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541020
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541021
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541022
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541023
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541024
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541025
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541026
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541027
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541028
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541029
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541030
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541031
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541032
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541032
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541033
file:///E:/Desktop/ŠKOLA/diplomka%20oprava/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE%20-%20finální%20verze%20I.docx%23_Toc345541034

Obrazek 43 VOKAI [€:] NEPEVECKY ..ccecueeeieeeeeee ettt et e et e e e ae e e e aree e e e nres 65

Obrazek 44 vOKAl [€:] PEVECKY ....vvviieiieieeiee ettt e e e s e e s bee e s s ee e s s abee e e ssnnes 65
Obrazek 45 vOKAl [@:] NEPEVECKY ..civveiiiieeiiie ettt e s e e e s sree e e e 66
Obrazek 46 VOKAI [@:] PEVECKY ....vveiieeiieeeecee ettt ettt e et e e et e e st e e s e eabae e e e aree e e e ennes 66
Obrazek 47 vOKAl [€:] NEPEVECKY ..cciveriiiieiiei ettt e e s s s e s s ee e s e sabee e e s sanes 67
Obrazek 48 VOKAI [€:] PEVECKY ....vviiiiiieieeiiee ettt e e e st e e s bee e s e e e s e e e e s snres 67
Obrazek 49 VOKAl [@:] NEPEVECKY ..oeeeeeeieeeeeee ettt e et e e ae e s e eare e e e e nees 68
Obrazek 50 VOKAI [@:] PEVECKY ....vveiiiiiiiieeieie ettt ree e s e s s bee e s s abe e e s s abee e e s snnes 68
Obrazek 51 vOKAl [€:] NEPEVECKY ..eciveriiiieiiei ettt e e s s e s s sbee e s e sabee e s s eanes 69
Obrazek 52 VOKAI [€:] PEVECKY ....uvvieeeiiiieecee ettt e e tee e e abre e s e b ae e e e arae e e e enees 69
Obrazek 53 VOKAI [@:] NEPEVECKY ..eoieeiieieeiee ettt e e s ebee e s e eanes 70
Obrazek 54 VOKAI [@:] PEVECKY ....vvviiiiiiiieciiee ettt ettt esree e e ree e e e s s bee e s s abae e e s abee e e sennes 70
Obrazek 55 VOKAI [€:] NEPEVECKY ..ccccueeeeeeeiiee ettt et e et ee e e e sab e e e e are e e e e eanes 71
Obrazek 56 VOKAI [€:] PEVECKY ....vviiiieiiieeciee ettt ettt ree e e e s st e e e ae e e s e e e e e ennes 71
Obrazek 57 vOKAl [@:] NEPEVECKY ..eoieeiieeeeiiee ettt bre e s bee e e s ee e e e 72
Obrazek 58 VOKAI [@:] PEVECKY .....veeeeeieeeeecee ettt ettt ettt e e et e e e e ate e e e et ae e e enree e e eennees 72
Obrazek 59 VOKAI [€:] NEPEVECKY ..ecivuerieiieiiie ettt ettt ee e s e s abee e s s ee e e e sabee e e e snnes 73
Obrazek 60 VOKAI [€:] PEVECKY ....vviiiieiiiieciiee ettt erree e e ree e e e e st e e e s abae e e s nree e e s enves 73
Obrazek 61 VOKAI [@:] NEPEVECKY ..ooeeeeieeeeee ettt et e e ee e e e eare e e e e anes 74
Obrazek 62 VOKAI [@:] PEVECKY ....uvviiiiiiiieeiiie ettt esree e e e e e e s s abee e e s b ae e e s nreeeesnnres 74
Obrazek 63 VOKAI [€:] NEPEVECKY ..ccevueeeeiieiieeeetee ettt e e bre e s s eabae e e e sabee e e e ennes 75
Obrazek 64 VOKAI [€:] PEVECKY ....vviieeeieieeecee ettt ettt et e e e et e e e e ttee e s e abae e e eareeeeeennes 75

10 Seznam tabulek

Tabulka 1 Nastaveni MR MEBFENT ....ccccuiiiiiieiie ettt ettt ettt e st e e sabeesbeeesabeenas 34
Tabulka 2 Schémata vokalniho traktu jednotlivych subjektd pfi fonaci vokalu [a:] .....cceeeeennieeeeaes 52
Tabulka 3 Prehled pohyb( jednotlivych oblasti u subjektl pfi fonaci vokalu [a:] ........ccceeeeninennnns 53
Tabulka 4 Schémata vokalniho traktu jednotlivych subjekt( pti fonaci vokalu [€:] ......cceeeuveeennenns 56
Tabulka 5 Prehled pohyb( jednotlivych oblasti u subjektt pfi fonaci vokalu [e:] .......cccveeeeninennnns 57

77



11 Bibliografie

Bjorkner, E. a Sundberg, J. 2003. MR and Areafunction Study of Throaty Voice Quality. Voice
quality: Functions, Analysis and Synthesis. Genéve, 27-29 August 2003. ISCA tutorial and research
workshop porceedings. [In VOQUAL'03]. Paris, France : autor neznamy, 2003. stranky 25 - 28.
LIMSI-CNRS.

Bjorkner, E. 2006. Why so different? Aspects of voice characteristics in operatic and musical
theatre singing. Stockholm : KTH School of Computer Science and Communication, 2006.

Bresch, E. a Narayanan, S. 2010. Real-time Magnetic Resonance Imagigng Investigation of
Resonance Tuning in Soprano Singing. Journal of the Acoustical Society of America, 128. 2010.
stranky EL335 - EL341.

Bunch M., Chapman J. 2000. Taxonomy of Singers Used as Subjects in Scientific Research. misto
neznamé : J. Voice 14 (3), 2000. stranky 363 - 369.

Campbell, N. A. a Reece, J. B. 2006. Biologie. Brno : Computer Press, a.s., 2006. Sv. 1. vydani. ISBN
80-251-1178-4.

Cihak, R. 1986. Anatomie 2. Praha : autor neznamy, 1986.

Detweiler, R. F. 1994. An Investigation of the Laryngeal System as the Resonance Source of the
Singer’s Formant. Journal of Voice, 8. 1994. stranky 303 - 313.

Dylevsky, I. a Trojan, S. 1990. Somatologie |. Praha : Avicenum, 1990. ISBN 80-201-0026-1.
Dylevsky, I. a Trojan, S. 1990. Somatologie Il. Praha : Avicenum, 1990. ISBN 80-201-0063-6.
Dylevsky, I. 2000. Somatologie. Olomouc : Epava, 2000. ISBN 80-86297-05-5.

Echternach, M., a dalsi. 2010. Professional Opera Tenors'Vocal Tract Configurations in Registers.
Folia Phoniatrica et Logopaedica, 62. 2010. stranky 278 - 287.

Echternach, M., a dalsi. 2008. Vocal Tract and Register Changes Analysed by Real-time MRI in
Male Professional Singers - a Pilot Study. Logopedics Phoniatrics Vocology, 33. 2008. stranky 67 -
73.

Echternach, M., a dalsi. 2010. Vocal Tract in Female Registers - A Dynamic Real-time MRI Study.
Journal of Voice, 24. 2010. stranky 133 - 139.

Fant, G. M. 1960. Acoustic theory of speech production. misto neznamé : 's-Gravenhage: Mouton
and Co., 1960.

Fleischmann, J. a Linc, R. 1964. Anatomie Clovéka |. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi
Praha, 1964. Sv. 4. vydani.

Fleischmann, J. a Linc, R. 1964. Anatomie Clovéka Il. Praha : Statni pedagogické nakladatelstvi
Praha, 1964. Sv. 3. vydani.

78



Gilaniova, T. 2009. Analyza nahradnich zdrojovych hlasi po laryngektomii (po odstranéni
hlasivek). Brno : vysoké uceni technocké v Brné, 2009.

Gullaer, 1., a dalsi. 2006. Image, Imagination, and Reality: On Effectiveness of Introductory Work
with Vocalists. Logopedics Phoniatrics Vocology, 31. 2006. stranky 89 - 96.

Hajn, V. 1998. Antropologie I. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka
fakulta, 1998. ISBN 80-7067-901-8.

Hala, B. a Sovdk, M. 1962. Hlas, fec, sluch: zaklady fonetiky a logopedie. Praha: Statni
pedagogické nakladatelstvi, 1962. Sv. 4. vydani.

Harrison, P. 2004. Variability of Formant Measurements. York : Language and Linguistic Science,
2004.

Honda, K., a dalsi. 2004. Exploring Human Speech Production Mechanisms by MRI. [EICE
Transactions on Information and Systems, ED87-D. 2004. stranky 1050 - 1058.

Honda, K., a dalSi. Resonance Characteristics of Hypopharyngeal Cavities. [editor] Abstract.
International Conference on Voice Physiology and Biomechanics. Marseille, August 18-20, 2004 :
autor neznamy. stranky 81-82. http:/icv2004.free.fr.

Chmelickov3, Z. 2011. Zivani: anatomie a fyziologie. Olomouc : Univerzita Palackého v Olomouci,
2011.

Imagawa, H., a dalsi. 2003. The Effect of the Hypopharyngeal and Supra-glottic Shapes for the
Singing Voice. 2. Proceedings of the Stockholm Music Acoustics Conference 2003. [Smac 03]. misto
neznamé : R. Bresin, 2003. Sv. Volume I, Stockholm: The Music Acoustics Group, Department of
Speech, Music and Hearing, KTH, stranky 471 -474.

Kiml, J. 1978. Zaklady foniatrie. Praha : Avicenum, 1978. Sv. 1. vydani.

Klementa, J., Machovj, J. a Mal3, H. 1981. Somatologie a antrpologie. Praha : Statni pedagogické
nakladatelsvi Praha, 1981. Sv. 1. vydani.

Krémova, M. 2007. Uvod do fonetiky a fonologie pro bohemisty. Ostrava : Ostravskd univerzita,
2007. Sv. 2. vydani.

Kucera, M., Fri¢, M a Halif, M. 2010. Prakticky kurz hlasové rehabilitace a reedukace. Opocno :
autor nezndmy, 2010. ISBN 978-80-254-8244-5.

Love, R. J. a Webb, W. G. 2009. Mozek a rec: neurologie nejen pro logopedy. Praha : Portal, s.r.o.,
20009. Sv. 1. vydani. ISBN 978-80-7367-464-9.

Mader, S. S. 2000. Human Biology. [editor] printed in the United States of America. misto
neznamé : McGraw Hill, 2000. Sv. 6. vydani. ISBN 0-07-290584-0.

Machova, J. 2008. Biologie clovéka pro ucitele. [editor] Univerzita Karlova v Praze. Praha:
Karolinum, 2008. ISBN 978-80-7184-867-7.

79



Matug, M. 2008. Analyza formant( ¢eskych samohlasek generovanych nahlas a Septem. [Online]
2008. http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=6629.

Ondrackova, J. 1964. Rentgenologicky vyzkum artikulace ¢eskych vokal(. Praha : Nakladatelstvi
Ceskoslovenské akademie véd, 1964.

Palkovad, Z. 1994. Fonetika a folologie ¢estiny. Praha : Karolinum, 1994. 2. vydani 1997.
Soukup, J. 1972. Hlas, zpév, pévecké uméni. Praha : Supraphon, 1972. 2.

Sundberg, J. 1974. Articulatory Interpretation of the "Singing Formant". Journal of the Acoustical
Society of America, 55. 1974. stranky 838 - 844.

Sundberg, J. 2003. Research on the Singing Voice in Retrospect. Royal Institute of Technology -
Speech, Music and Hearing Quarterly Progress and Status Report (Stockholm), 45 . Stockholm :
autor neznamy, 2003. stranky 11 - 22.

Sungberg, J. 1977. The Acoustics of the Singing Voice. Scientific American, 236. 1977. Sv. 82 - 91.

Sundberg, J., a dalsi. 2007. Experimental Findings on the Nasal Tract Resonator in Singing. Journal
of Voice, 21. 2007. stranky 127 - 137.

Sundberg, J., Gramming, P. a LoVetri, J. 1993. Comparisons of Pharynx, Source, Formant, and
Pressure Characteristics in Operatic and Musical Theatre Singing. Journal of Voice, 7. New York :
autor neznamy, 1993. stranky 301 - 310.

Slapdk, 1., Janeéek, D. a lavicka, L. 2009. Zaklady otorinolaryngologie a foniatrie. [Online] 2009.
http://is.muni.cz/do/1499/el/estud/pedf/js09/orl/web/index.html.

Svec, J. G. 2000. Fyziologickd akusitka zpé&vniho hlasu: Novy pohled na stary problém. 60.
akusticky semindr & 36. akustickd konference, Kouty, 22. - 26. 5. 2000 (Sbornik) . misto neznamé :
0. lificek, 2000. Praha: CVUT & Ceskd akusticka spoleénost, stranky 219 - 226.

Svec, J. G. 2006. Tajemstvi hlasu. Olomouc : Univerzita Palackého v Olomouci, 25. duben 2006. 1.
ISBN 80-244-1318-3.

Sveg, J. G., a dalsi. 2008. Singer’s Formant: Preliminary Results of MRI and Acoustic Evaluations of
Singers. Interaction and Feedbacks. Praha: 1. Zolotarev, 2008. Prague: Institute of
Thermomechanics AS CR, stranky 99 - 108.

Svec, J. 1996. Studium mechanicko-akustickych vlastnosti lidského hlasu (Dizertaéni prace).
Olomouc : Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra experimentalni
fyziky, 1996.

T., Gilaniova. 2009. Analyza nahradnich zdrojovych hlast po laryngektomii (po odstranéni
hlasivek). Brno : vysoké uceni technocké v Brné, 2009.

Takemoto, H., Adachi, S., Kitamura, T.,Mokhtari, O., Honda K. 2006. Acoustic Roles of the
Laryngeal Cavity in Vocal Tract Resonance. Journal of the Acoustical Society of America, 120. 2006.
stranky 2228 - 2238.

80



Takemoto, H., Kitamura, T., Honda, K., Masaki, S. 2008. Deformation of the Hypopharyngeal
Cavities due to FO Changes and its Acoustic Effects. Acoustical Science and Technology, 29. 2008.
stranky 300 - 303.

Tichy, S., a dalsi. 1983. Otorinolaryngologie. Praha : Avicenum, 1983. Sv. 1. vydani.

Titze, I. R. 2005. Space in the Throat and Associated Vocal Qualities. kvéten/¢erven 2005. stranky
499 - 501.

Titze, I. R. 2008. The Human Instrument. Scientific American, 298. leden 2008. stranky 94 - 101.

Vampola, T. a Horacek, J. 2009. Analysis of Human Vocal Tract for Ordinary and Singing Voice by
FE Modelling. AVFA'09, 3rd Advanced Voice Function Assessment International Workshop, 18th -
20th May 2009. Madrid, Spain : J. |. Godino-Llorente, P. Gdmez Vilda, & R. Fraile (Eds.), 2009.
Madrid, Spain: Universidad Politécnica de Madrid, stranky 5 - 8.

Vampola, T., a dalsi. 2008. FE Model of Acoustic Spaces and Analysis of Human Vocal Tract for
Ordinary and Singing Voice - a Preliminary Study. [editor] |. Zolotarev. 2008. Prague: Institute of
Thermomechanics AS CR, stranky 115 - 124. ISBN: 978-80-87012-15-4.

Zemlin, W. R. 1988. Speech and Hearing Science - Anatomy and Physiology. New Jersey : Prentice
Hall, Englewood Cliffs, 1988. Sv. 3rd, ISBN 0-13-827429-0.

81



