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Abstrakt 

 

 Diplomová práce je zaměřená na porovnání variability akustických parametrů štěkání 

u vybraných plemen loveckých psů. Jednalo se celkem o 38 jedinců (22 fen a 16 psů), 

konkrétně o plemena loveckých psů, Foxteriér hladkosrstý, Německý lovecký teriér, 

Jezevčík standartní drsnosrstý, Slovenský kopov, Srbský honič, Německý drátosrstý ohař 

a Německý krátkosrstý ohař. Hmotnost u nahrávaných jedinců se pohybovala od 7,2 kg 

do 35 kg. Nahrávání u všech jedinců probíhalo za stejné situace, konkrétně u plotu, kde 

nahrávaný jedinec měl možnost volného pohybu. Pro testování rozdílů mezi plemeny 

byla použita diskriminační funkční analýza (DFA) hledající takovou kombinaci 

akustických parametrů, které maximalizují rozdíly mezi testovanými plemeny. Jako 

validační procedura byla zvolena Leave-one-out metoda. Poté jsem v programu Raven 

provedl měření 31 akustických parametrů kvantifikujících rozložení akustické energie ve 

frekvenčním a časovém spektru a dále také entropie, udávající poměr strukturního chaosu 

(hluku) vůči harmonicky strukturovaným komponentům. Na základě výsledného modelu 

byla testována pravděpodobnost přiřazení každého štěknutí ke správnému plemeni. Ta se 

pohybovala v rozsahu 38,8 – 75 % (konvenční DFA) a 32,7 – 71,9 % na základě cross-

validované DFA. Štěkání plemen Jagteriér, Německý krátkosrstý ohař a Slovenský kopov 

byla klasifikována s úspěšností větší než 70 %. Nejhůře byla klasifikován Srbský honič, 

jehož štěkání se nejčastěji pletla s Jezevčíkem. Nejvíce podobná si byla plemena Srbský 

honič, Slovenský kopov, Jezevčík a dále Německý krátkosrstý ohař s Německým 

drátosrstým ohařem. Nejméně podobná si byla plemena Foxteriéra hladkosrstého a 

Jagdteriéra. Nejvíce korelovala výška psa a hmotnost psa. Dále je ze zjištěných výsledků 

patrné, že na délku štěku může mít vliv jak hmotnost psa, tak jeho stáří a pohlaví. Čím je 

pes větší tím je délka štěknutí kratší. Naproti tomu menšího pes se snaží více na sebe 

upozornit, proto je délka štěknutí delší. Hmotnost psů nejvíce korelovala s parametry 

Frequency 25 % a Center Frequncy. S výškou v kohoutku pak nejvíce korelovala délka 

štěknutí a frekvenční rozsah.   

  

 

Klíčová slova: vokalizace, lovecký pes, psí štěkání  
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Abstract 

 

This thesis focuses on the comparison of the variability of acoustic parameters of barking 

in selected breeds of hunting dogs. There were 38 individuals in total (22 females and 16 

males). There were specifically breeds of hunting dogs, Fox Terrier smooth-haired, German 

hunting Terrier, Dachshund standard wire-haired, Slovak kopo, Serbian hound, German 

wire-haired hound and German shorthaired hound. The weight of the recorded individuals 

ranged from 7.2 to 35 kg. The recording of all individuals took place in the same situation, 

specifically at the fence, where the recorded 

individual had the opportunity to move freely. Discriminant functional analysis (DFA) was 

used to test for differences between breeds, looking for a combination of acoustic parame-

ters that maximizes differences between tested breeds. The Leave-one-out method was cho-

sen as the validation procedure. I measured 31 acoustic parameters quantifying the distri-

bution of acoustic energy in the frequency and time spectrum, as well as entropy, indicating 

the ratio of structural chaos (noise) to harmonically structured components in the Raven 

program. The probability of assigning each bark to the correct breed was tested based on 

the final model. It ranged from 38.8 - 75% (conventional DFA) and 32.7 - 71.9% based on 

cross-validated DFA. The barking of breeds such as Jag terrier, German shorthaired Pointer 

and Slovak kopo was classified with a success rate of more than 70%. The Serbian hound 

was classified the worst, which bark was most often confused with the Dachshund. Breeds 

such as Serbian Hound, Slovak kopo Dachshund, German Shorthaired Pointer and German 

wire-haired pointer were the most similar. Fox terrier smooth-haired and Jag terrier were 

the least similar breeds. The height of the dog and the weight of the dog correlated the most. 

 

 

 

 

 

Key words: vocalization, barking, pet dog. 
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1. Úvod 

Hlasový projev psa neboli štěkání (Canis familiaris) je jeho běžným denním 

projevem. Pes domácí při své komunikaci používá různé smyslové modality, což je sluch, 

čich, zrak a hmat (Ardila, 2015). Pes používá štěkání nejen ke komunikaci s jinými psy, ale 

i ke komunikaci s člověkem, kterého tak informuje o momentální situaci v jeho okolí nebo 

o své náladě (Lehmann et al., 2014). Pes je obecně velice dobrým objektem pro studii 

hlasové komunikace, a to především proto že psa domácího můžeme najít na každém místě 

na světe, jedná se o nejoblíbenější domácí zvíře. Dále se ke zkoumanému objektu 

dostaneme na velice krátkou vzdálenost a můžeme velice dobře provádět pozorování 

vybraného jedince při vokálním projevu a zkoumat jeho reakce na různé podněty. Díky 

pochopení štěkání psa, může majitel lépe pochopit komunikační schopnost svého psa (Yin 

& Mc Cowam, 2004). Každý správný majitel psa by měl poznat, co chce jeho pes štěkáním 

vyjádřit.  

V diplomové práci se snažím najít odpověď na dvě základní otázky. První otázka 

zní, jaký je rozdíl mezi konkrétními plemeny na hlasový projev psa? Je všeobecně známo 

že některá plemena psů jsou ve svém vokálním projevu hlasitější a některá méně hlasitá 

(Pongrácz et al., 2010). Na intenzitu vokálního projevu psa měla vliv především jeho 

domestikace (Feddersen-Petersen, 2000) 

Druhá otázka je, zda délku psího štěknutí ovlivňuje kohoutková výška, stáří psa a 

hmotnost. Dle Riede & Fitche (1999) jsou psi různých velikostí, od čivavy až po 

bernardýna. Což představuje v některých případech až stonásobný rozdíl ve velikosti mezi 

plemeny psů. Podle některých studií, se zvuky produkované větším jedincem, vyznačují 

nižší frekvenci a širší pásmovým rozsahem (Morton, 1997).  

O potencionálních rozdílech mezi plemeni bylo některými autory uvažováno, ale 

nebylo detailněji testováno. Pro to jsem se v této práci zaměřil na štěkání loveckého psa dle 

jeho stáří, váhy, věku, pohlaví a dle příslušnosti k určitému plemeni. Plemena loveckých 

psů prošla zcela určitě jiným selekčním tlakem než plemena, která byla využívaná k ochraně 

obydlí lidí anebo pouze jen jako společník lidí do domácnosti. Lovecký pes byl šlechtěn ke 

spolupráci při lovu divoké zvěře a schopnost nalezenou zvěř označit štěkáním. 
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2. Cíl práce 

Cílem diplomové práce je porovnat variabilitu akustických parametrů štěkání u 

vybraných plemen loveckých psů. 

Dále bude testován potencionální vliv dalších korelátů:  

- vliv hmotnosti 

- stáří  

- pohlaví    

Akustická diverzifikace bude probíhat u plemen: Německý krátkosrstý ohař, 

Německý drátosrstý ohař, Slovenský kopov, Srbský honič, Jezevčík standart drsnosrstý, 

Německý lovecký teriér a Foxteriér hladkosrstý. 

. 
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3. Literární rešerše  

 

3.1 Historický vývoj psa 

O historickém vývoji psa neboli domestikaci pojednává celá řada odborných autorů. Velká část 

autorů o tom, jaká byla historie a domestikace psa, se rozcházejí. Prvotním původem psa 

domácího (Canis familiaris) je nesporně odvozen od vlka šedého (Canis lupus). Pomocí analýz 

DNA bylo prokázáno, že vlk je jediným předkem psa (Lindblad Toh, et al., 2005). Vlk a pes 

mají z 99,96 % společný genetický základ. Pes domácí je původem ze skupiny čeledi psovitých 

(Canidae), kam řadíme kojota, šakala a vlka. Výše uvedené šelmy pocházejí z období před    

15–30 tisíci lety. Od tohoto okamžiku můžeme hovořit o tom, že došlo k rozšíření do celého 

světa (VonHoldt et al., 2010).  Na vzniku různých psích plemen se pravděpodobně podílely 

různé podruhy vlka (VonHoldt et al., 2010). 

Odborný výzkum nám potvrdil, že vlk a pes jsou si nejvíce podobní vzhledem, stavbou 

těla, ale i složením krevních bílkovin (Bielfeld et al., 1999). Někteří autoři (Wayne, 1993; 

Garcia – Moreno et al., 1996; Hedrick et al., 1997; Morell 1997; Freedman & Wayne 2017) 

hovoří, že jak vlci, tak i psi mají společnou evoluční historii. Výsledkem této evoluční historie 

jsou plemena psů, která mají zachovaná alely vlčích předků. Pes je nejstarším domestikovaným 

zvířetem, k domestikaci došlo přibližně před 10-40 tisící lety (Druzhkova et al., 2013). Hovořit 

o tom, kdy přesně došlo k domestikaci psa, je dost komplikované. Velké množství studií, které 

se opírají především o archeologické nálezy, se shodují na rozmezí mezi 40 000 – 15 000 lety 

(např. Serpell, 1995; Pang et al., 2009; Druzhkova et al., 2013; Thalmann et al., 2013).  O 

nejstarším kosterním nálezu psa, konkrétně se jedná o čelist psa, která byla nalezena 

v Německu, je odhadována na stáří 14 tisíc let (Druzhkova et al., 2013). Další kosterní nález 

pochází z Izraele a je datován do období před 12 tisící lety (Tchernov et Valla, 1997). Z výše 

uvedených důvodů lze předpokládat, že se první pes v Eurasii objevil v období mezi 12 až 14 

tisíci lety. Dle Taylora (2008) můžeme hovořit o tom, že pes patřil mezi první domestikované 

zvířata (Lundeberg, 1997; Savolainen et al., 2002; Pang et al., 2009; Druzhakova et al. 2013; 

Freedman & Wayne 2017). Parker (2004) použil ve své studii molekulární markery. Ve své 

práci rozdělil 85 plemen psů. Rozdíl mezi plemeny představuje přibližně okolo 30% genetické 

variace, plemena psů jsou rozdělené do čtyř genetický skupin. Tyto výsledky nám poskytují 
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pomoci při genetické klasifikaci plemen psů a pomáhají při studii genetických fenotypů plemen 

psů. 

Domestikace psa byla a je především trvalá vícegenerační vazba, kdy lidé přebírají 

kontrolu nad reprodukcí psa a jeho péčí (Zeder, 2012). Domestikace psa započala mnohem 

dříve než domestikace jiných savců, tato fáze je někdy také nazývána proto domestikací 

(Galibert et al., 2011). 

Pomocí analýz mitochondriální DNA došla skupina vědců (Savolainen et al., 2002) a 

(Zeder, 2012) k tomu, že k rozdělení vlka a psa došlo zhruba před 40 000 lety. Další práce od 

Zhang (2009) uvádí ve své studii mtDNA, že k rozdělení vlka a psa na samostatný druh došlo 

již před 100 000 lety. Další odborná publikace (Lindblad-Toh et al., 2005), která je založena na 

jaderné geonomické informaci hovoří o tom, že k domestikaci psa došlo 18 000 – 27 000 před 

n.l. Bohužel molekulární výpočty ohledně domestikace psa se výrazně od sebe liší, pes byl 

domestikován zhruba před 15 000 lety (Savolainen et al., 2002). 

K domestikaci psa dle některých autorů (Savolainen et al., 2002; Verginelli et al., 2005; 

Thalmann et al., 2013) došle na území dnešní Evropy. Naproti tomu jiní autoři jsou toho názoru, 

že to byla především centrální Asie a oblast Blízkého východu (Vonholdt et al., 2010; Gray et 

al., 2010; Shannon et al., 2015). Studie Savolainen et al. (2016) uvádí, že k domestikaci psa 

došlo v různých místech na světě, nezávisle na sobě. Nelze časově přesně určit, kdy došlo 

k domestikaci psa domácího. 

K domestikaci psa došlo za potlačení vícegeneračního vztahu, kdy člověk opakovaně 

přebíral kontrolu nad péči vlka – psa a nad jeho reprodukcí (Zeder, 2012). Jak uvádí, Zedere 

(2012) domestikační cestou byla především komenzální cesta, kdy zvíře (vlk) ztrácí k člověku 

plachost, která je především způsobena předkládáním zbytků jídla ze strany člověka.  

Přesto, že je pes prvním zdomácnělým zvířetem, nemáme bohužel o procesu jeho 

domestikace mnoho relevantních podkladů. Možná nám moderní technologie a nález zcela 

nových psích kosterních nálezů, dá do budoucna uspokojivější odpověď na tuto otázku. Nejvíce 

pravděpodobná teorie, dle mého názoru je ta, že pes pochází z více populací vlka z oblasti 

Eurasie. Koevoluce vlka a člověka začala v době lovecko-sběračské společnosti kdy vlk a 

člověk čerpali ze vzájemných benefitů. Zda výše uvedené tvrzení je pravdivé, nedokážeme 

prozatím potvrdit. 
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Obrázek č.1 : Lindblad-Toh et al. (2005). Fylogenetický strom čeledi Canidae. Červená 

větev značí klad příbuzný lišce obecné, v zelení lini jsou jihoamerické psovité šelmy, modrá 

větev ukazuje holyfyletickou skupiu podobající se vlkovi obecnému a žlutá linie je pouze 

složená z lišky. 
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3.2. Komunikace u psovitých šelem 

Základním komunikačním prostředkem psa domácího jsou akustické signály, vizuální 

signály, dotykové signály a olfaktorické signály (chemické). Komunikace u psovitých šelem se 

vyvinula na základě fyziologie a morfologie a ostatního chování jednotlivých zvířat 

(Endler,1933). Komunikace pro psovité šelmy je důležitá především pro jejich přežití a 

vytváření sociálních vztahu a mimo jiné při rozmnožování (Serpell, 1995)  

 

 3.2.1 Vizuální komunikace 

Zrakovým orgánem psa domácího je oko. Dlouhá léta se měla za to, že pes je 

barvoslepý. Podle Miller and Murphy (1995) pes vidí barvy jako člověk. Pes na rozdíl od 

člověka má pouze dva druhy čípků, člověk má tři. Proto má pes tzv. dichromatické vidění, jedná 

se o tzv. modro – žlutý systém vidění. Pes vidí barvy zelené, žluté a oranžové jakoby nažloutle. 

Proto vidí pes méně barevně, ale rozhodně ne hůře (Coren, 2007). Oční vizuální komunikace u 

psa je používána především při blízkých sociálních interakcích. Psí vidění je obecně mezi 80º 

až 110º, lidské je mezi 145º až 150º. Velmi citlivý jedinec psa může rozpoznat se pohybující 

předmět na vzdálenost až 900 metrů (Medows and Flint., 2004).  Pes domácí získává a dodává 

svému okolí informaci o tom, v jaké je náladě, rozpoložení atd (Miklósi et al. 2019). Pes upřeně 

kouká na ostatní psi z důvodu, aby je ohrozil nebo se snaží tomuto kontaktu vyhnout s tím, aby 

předešel fyzickému ataku (Rugaas, 2007). Pes používá oční kontakt, když sleduje určité lidské 

jednání, a to především tehdy, když člověk konzumuje nějakou potravu (Miklósi et al. 2019). 

Pokud pes odvrací pohled od druhého psa, je to známka podřízenosti a strachu (Handelman 

2008; Bradshaw & Rooney 2016; Mariti et al., 2017).  

 

3.2.2 Olfaktorická komunikace 

Olfaktorická komunikace je to komunikace, která probíhá prostřednictví pachu. Pes je 

čichově velmi dobře vybaven na rozdíl od člověka (Aust et al., 2008). Citlivost čichu psa je 

100.000krát větší než u člověka (Quingon et al., 2012). Dle Wells & Hepper (2006) je čich plně 

funkční od narození. Pes domácí má velkou schopnost si zapamatovat množství pachu (Hall et 

al., 2013). Mezi různými plemeny psů je rozdíl v citlivosti čichu. Velice záleželo, pro jaký účel 

byl pes člověkem šlechtěn (Hall et al., 2015b). Konkrétně o chrtech se říká, že jsou tzv 
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,,čuchoslepí“. Je to z toho důvodu, že byl používán při lovu ve stepích, kde uplatňoval svoji 

rychlost a byl více stimulován vizuálním směrem (Polgár et al., 2016). Opakem chrta ve světě 

psů je Bloodhound. Je to plemeno vyšlechtěné speciálně pro stopování. Bloodhound dokáže 

v městské zástavbě sledovat 48 hodin starý lidský pach (Harvey & Harvey, 2003). Pes dokáže 

podle pachu identifikovat různé jedince různých skupin (Horowitz, 2017). Podle studie Pinc 

(2011) je pes podle pachu schopen rozpoznat od sebe jednovaječná dvojčata ze stejného 

prostředí. Dle další studie D´Aniello (2018) je pes schopen dle pachu rozpoznat emoční stav 

člověka. Pomocí pachu dokáže pes signalizovat svůj reprodukční stav (Miklósi, 2007). Dalším 

velmi významným olfaktickým signálem je moč. Pes – samec pomocí pachu moči dokáže určit, 

zda je fena připravená k rozmnožování (Lisberg & Snowdon, 2009). Fena se snaží upoutat psa 

feromony, které jsou obsažené v moči. Pes – samec močí se zdviženou zadní nohou, tento jev 

je i u vlků, ale pouze u dominantních jedinců (Fox, 1971). Jak pes, tak vlk se snaží pomocí 

análních žláz zvýrazňovat svůj pach. Kožní žlázy se u psů a vlků nacházejí na tlapách. Proto 

když pes nebo vlk močí, následně hrabáním předníma a zadníma končetinami se pokouší 

zvýraznit svůj pach (Fox, 1971). Pes při vzájemném setkání provádí průzkum pomocí čichu, 

feny se při setkání soustředí na oblast hlavy, kdežto pes se zajímá o anální část (Bradshaw & 

Lea, 1992). 

 

 

Obrázek č 2. Čichové ústrojí psa (Reece, 2011) 
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3.2.3 Postoj těla při komunikaci 

Uši u psa domácího jsou významným signálem. Především to, jaký mají tvar nebo 

pozici, opět sdělují jakou má jedinec náladu (Miklósi et al., 2019). Když má pes položené uši 

na zad tzv, k hlavě přitisknuté, je to signál, že pes je vyděšený (Handelman, 2008). Naopak, 

když má pes uši vzpřímené, signalizuje nám, že něco studuje – získává novou informaci 

(Handelman, 2008). V případě, že má vyceněné zuby a pokrčený nos, znamená to sebevědomé 

gesto psa – pes je ochoten jít do souboje (Hecht & Horowitz, 2015).  

Tlama neboli morda je oblast, která je oproti třeba očím méně zkoumána. Tlama 

především informuje o strachu, dominanci, agresi atd. (Hecht & Horowitz, 2015). Pokud je 

morda zavřená a zuby nejsou vidět, znamená to, že pes zpozorněl (Miklósi et al. 2019). 

V případě, že jeden jedinec druhému olizuje mordu, znamená to žebrání o jídlo nebo respekt 

k druhému jedinci (Rugaas, 2007). V případě že je morda částečné uvolněná a jazyk je vidět 

nebo lehce visí přes zuby, znamená to, že pes je spokojen a uvolněn (Hecht & Horowitz, 2015). 

 Pes domácí pomocí ocasu udržuje rovnováhu. Ocas psa má nejenom výše uvedenou 

funkci. Pes svým ocasem neboli prutem vyjadřuje svoji náladu, své úmysly, ale především své 

postavení (Miklósi et al., 2019). Vyjadřování prutem – ocasem má tři informační kanály. Pes 

svým ocasem nás informuje polohou, pohybem a tvarem (Coren, 2007). O poloze ocasu – prutu 

nás informuje o stavu psa. Pokud je prut vysoko a zvesela nesen, představuje to vysokou 

dominanci, vzrušení, pozitivní přístup k druhému jedinci a sebevědomí (Handelmann, 2008). 

V opačném případě, pokud je prut – ocas schovaný mezi zadními běhy, nízko nesený, 

představuje to podřízenost, úzkost, strach daného jedince (Handelmann, 2008). Další poloha, 

kdy prut – ocas je držen psem ztuha, prut je nehybný – tato poloha vyjadřuje nějakou hrozbu, 

popřípadě úzkost daného jedince (Handelmann, 2008). Pes svým prutem – ocasem vrtí 

v různých frekvencích a intenzitách, to nám říká, jak moc je vzrušen (Handelman, 2008; 

Miklósi et al., 2019). Pokud pes svým prutem – ocasem mává s velkým rozmachem až ke 

kyčlím, dává nám signál, že je maximálně spokojen a oddán. Tento projev nejčastěji u psů 

vidíme při návratů domů (Mellor, 2018). Široké mávání prutu – ocasu při setkání je projevem 

přátelství (Mellor, 2018). Prut – ocas, který vibruje, je určitou známkou rozrušení u psa (Miklósi 

et al., 2019).  Dle studie Miklósi et al. (2019), dnes víme, že pes díky rozdílné amplitudě vrtění 

prutu – ocasu na určitý vizuální podnět, na který se dívá. Reaguje tak, že pozitivním podnětem 

ze strany majitele se mu prut – ocas více stáčí k pravé straně. To znamená větší aktivaci levé 
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hemisféry. V případě negativního stimulu, kdy je nablízku dominantní pes, stáčí se prut – ocas 

k levé straně, což představuje aktivaci pravé hemisféry. 

 Pes se může vyjadřovat i tělem. Pes může svým tělem signalizovat útok (pokrčené nohy, 

mírně nakloněné tělo) (Miklósi et al., 2019). Když se pes tzv. naježí, srst se na hřbetní části psa 

vzpřímí. Dává tím signál, jsem větší a vyšší (Handelmann, 2008), snaží se odradit nepřítele.  

Dle studie (Boitani & Ciucci,, 1995) bylo zjištěno, že tzv. toulaví psi jsou méně hlučnější 

(štěkot) než pes, který má zázemí vytvořené člověkem (pes má svého majitele). Pokud byl 

toulavý pes hlučný, došlo k poměrně rychlému odhalení a následnému odstranění, proto došlo 

u toulavých psů k určitému potlačení psího štěkání (Pongrácz et al., 2005). 

 

Obrázek č.3 Postoje psa – vizuální komunikační signály psa (Coren, 2007) 
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Obrázek č. 4 a 5 Postoje psa – vizuální komunikační signály psa (Coren, 2007) 
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Obrázek č.6,7 a 8 Postoje psa – vizuální komunikační signály psa (Coren, 2007) 
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3.3 Vokální projev psovitých šelem 

Vokálním projevem psovitých šelem nazýváme všechny zvuky, které psovité šelmy 

vydávají. Mezi vokální projevy patří štěkání, vytí, kňučení, vrčení, bafání, funění, skučení a 

sténání. Podle Bailey (2002) psi, kteří vydávají poměrně širokou škálu zvuků, jej především 

používají k podpoře tzv. řeči těla.  Akustická komunikace u vlků je poměrné široká, jedná se o 

vytí, štěkání, vrčení, brumlání a další kníkavé projevy (Heffner, 1975). Pes slyší akustické 

zvuky velice dobře na rozdíl od člověka. Pes slyší v rozsahu od 67 – 45 000 Hz (Heffner, 1998), 

na rozdíl od člověka, který slyší v rozmezí 64 Hz - 23 000 Hz. Pomocí hlasových signálů se 

psovité šelmy mezi sebou dorozumívají (Zaccaroni et al., 2012).  Pomocí akustické komunikace 

si šelmy o sobě předávají různé informace, emoční stav (Yeon, 2007; Briefer, 2012), příslušnost 

k určité skupině, pohlaví, zda se jedná o dominantního jedince (Gerhardt, 1992) nebo emoční 

stav projevujícího se jedince (Briefer, 2012). Rided & Fitch (1999) ve svém výzkumu 

vyhodnocují, jak velký hlasový trakt má vliv na vokalizaci psa. Poukazuje i na to, že 

domestikace a selektivní šlechtění vedlo k tomu, že u psa domácího existují velké rozdíly 

v délce hlasového traktu. To má za následek významný rozdíl mezi délkou vokálního traktu a 

tělesnou hmotností. Další práce, která zkoumala vokalizaci psů byla (Wells and Hepper, 1999). 

Předmětem práce bylo zkoumání účinku lidského pohlaví na vokalizaci psa. Předmětem práce 

bylo zjistit reakci psa na přítomnost muže nebo ženy. Jak dlouho pes štěká na osamělou ženu 

nebo může. Lidské pohlaví mělo vliv na intenzitu štěkání u sledovaných psů. 

 

3.3.1 Vytí psovitých šelem 

O vytí hovoříme jako o zvuku, kdy se u dospělých jedinců vlka pohybuje v rozmezí 

mezi 150 Hz a 1000 Hz dle (Harrington & Asa, 2003). Kdež to Cohen & Fox (1976) ve své 

práci uvádí, že u dospělých vlků se základní rozmezí frekvence pohybuje od 150 Hz až 2000 

Hz a délka vytí trvá zhruba od 1vteřiny až do 10 vteřin. Další odborná publikace Mitchell et al., 

(2006) publikuje rozmezí dospělého jedince vlka od 150 Hz až do 1300 Hz. Je zde vidět 

poměrné široké rozmezí frekvencí. 

Vytím psovitá šelma sděluje své rodinné smečce především svoji polohu, nebo když se 

vlčí smečka vydává na lov, upozorňuje na to ostatní smečky, které se pohybují v okolí (Yeon, 

2007). Vytím se smečka svolává a povzbuzuje před lovem (Yeon, 2007). V případě, že vlk nebo 

vlčí smečka migruje na jiné území, dává o sobě vědět, a naopak zjišťuje, zda není území 

obsazené jinou vlčí smečkou (Gable et al, 2018). Největším vrcholem vlčího vytí byla 18 hodina 
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až 24 hodina večer, čím více měla smečka vlčích jedinců, tím se zvětšovala intenzita vytí vlků 

(Harrington & Asa, 2003) Vytí je komunikační kanál, který pomáhá předejít konfliktům mezi 

vlky (Harrington, 1987).  Podobnou strategii mají kojoti a psi dingo (Déaux et al., 2016). Vytí 

slouží k utužování kolektivu sounáležitosti členů smečky. Když dojde k rozptýlení smečky při 

lovu nebo při boji, slouží vytí vlkovi, který se ztratil k nalezení své smečky (Yeon, 2007). Když 

se opět ztracený vlka setká se smečkou, slaví smečka sborovým vytím (Gable et al., 2018). Vytí 

také slouží vlkům k označení domovského okrsku a varuje ostatní smečky (Zaccaroni et al., 

2012). Vytí vlka je rovněž projevem spokojenosti, vlk vyje tehdy, když ukončil odpočinek 

(Passilongo, 2017). Samec vlka má hlubší hlas než vlčice, vlci se liší hlasem vytí (Yeon, 2007). 

Vlk, který žije samotářsky, mimo smečku, téměř nevyje (Harrington, 1987).  Vlci vyjí v době 

říje, nebo pokud se svolávají na ochranu svého teritoria (Harrington a Mech, 1979). 

Pes vyje z úplně jiných důvodů než vlk. Vytí u psů nemá moc velký sociální význam 

(Fogle, 2012). Pes vyje nejčastěji, když se cítí osaměle, ale málokdy vyje, aby došlo k posílení 

svazku vně psí smečky (Yin & McCowan, 2004). Pes se vytím snaží především přivolat svého 

pána. Pes vyje často, když je chován ve společnosti druhého nebo více jedinců (Taylor et al., 

2010a). Vytí psa podmiňuje především neklid a úzkost psího jedince (Fogle, 2012). 

Mitchell (2006) ve své odborné publikaci uvádí, že vytí u kojotů se výrazně liší od 

štěkání. Vytí informuje ostatní členy smečky o pohlaví a o fyzickém stavu. Jedná se především 

o dálkovou vokalizaci, která je slyšitelná na vzdálenost až 1 km. Vytí slouží ve smečce 

především k řízení společenských aktivit uvnitř smečky, ale i mimo smečku. (Déaux et al., 

2016). 

 

3.3.2 Vrčení psovitých šelem 

Vrčení má krátký dosah, vrčení může být slyšitelné do vzdálenosti 200 metrů. Vrčení 

se vyznačuje nízkou frekvencí a to v přibližném rozsahu 80 Hz –300 Hz (Taylor et al., 2010a).   

Dle Farága et al., (2014) je vrčení obecným ukazatelem intenzity agresivity psa nebo 

vlka. Vrčení dominantního psa nám dává odstrašující signál o tom, že nehodlá odstoupit 

(Farágo et al. 2014). Vrčení psa i vlka dle Passilonga et al., (2017) je nízko laděné a trvá delší 

dobu ve stejné intenzitě. Ve své práci Taylor et al., (2010a) uvádí, že vrčení psa vypovídá o 

velikosti vrčícího jedince a vyjadřuje intenzitu soustředění před bojem nebo lovem. 
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Další vědecká práce (Passilongo et. Al., 2017) uvádí tiché, hluboké, déle trvající vrčení, 

které vychází z plic a představuje výraz sebevědomého a dominantního jedince. Dominantní 

jedinec zastrašuje svého nepřítele a nutí ho se vzdát.   

Kdežto tiché vrčení vyššího tónu vycházející z mordy, zde dochází k výraznému ohrnutí pysků, 

se pes snaží zastavit protivníka v přibližování, ale zároveň si nedovoluje nepřítele odehnat. 

Krátké, hlasité vrčení středního tónu bývá součástí hry, při hře vrčí psi poměrně často a hlasitě 

Feddersen – Petersen D.U., (2000). Hloubka vrčení u psů se také odvíjí od plemene, drobný 

dominantní foxteriér vrčí vyšším hlasem než třeba velký submisivní bernardýn (Taylor et al., 

2010a). 

 

3.3.3 Štěkání psovitých šelem 

Pokud bychom porovnávali různé zvukové signály psovitých šelem, tak by nám psí 

štěkání ve srovnání z ostatními signály vycházelo jako velmi proměnlivý akustický signál 

(Pongrácz et al, 2010). Někteří autoři Yin & Mc Cowan (2004) uvádějí, že se psí štěkání 

pohybuje v rozmezí 0,3 vteřin až 1,3 vteřin a je typické poměrně nízkou frekvencí (<2000 Hz). 

Kdežto štěkání vlka se pohybuje okolo 0,3 vteřin a frekvencí od 400 Hz do 565 Hz dle 

Passilongo et al., 2017). U kojota je štěkání hlučnější a pohybuje se ve frekvenčním rozsahu od 

500 Hz až do 2 500 Hz (Mitchell et al., 2006). Štěkání neboli vyštěkávání u štěňat se začíná 

projevovat již ve věku čtrnácti až zhruba dvaceti dnů. Většinou se jedná o poměrně krátké, ale 

hlasité zvuky, které se pohybují ve frekvenci okolo 1 300 Hz. V pozdějším věku, okolo 

dvacátého čtvrtého dne, se již vyštěkávání přeměňuje ve štěkání, které se pohybuje ve frekvenci 

okolo 6 000 Hz (Fox et Bekoff., 1975). 

 Oproti vlkovi, který má velká teritoria, je život psa domácího omezen na poměrně malé 

území. Právě toto prostředí dle (Fox, 1971) mělo vliv na zvyšování frekvence štěkání. Když pes 

domácí štěká na vetřelce, je tato akce ze strany psa právě posílena reakcí na tohoto vetřelce 

(Fox, 1971). Různá plemena psů mají poměrně rozdílné hodnoty ve štěkání (Yin, 2002) 

Štěkání patří jako hlasový projev mezi nejtypičtější zvukový znak psa. Pro psa 

domácího je to základní vokalizační prostředek při komunikaci (Taylor et al., 2014). Prvním 

dědičným sklonem psů je štěkání (relativně nízká míra podnětu, kterou pes potřebuje, aby 

štěkal) Feddersen – Petersen D.U. (2000). Dle některých autorů Pongrácz, (2006) se pes ve 

štěkání zdokonaluje a svůj štěkající repertoár si postupem doby doplňuje o nové zvuky štěkání. 

Bylo zjištěno, že mezi psy stejného plemene mohou být velké rozdíly ve štěkání (Pongrácz et 
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al., 2005). Původně u psovitých šelem sloužilo štěkání jako varování pro ostatní členy smečky. 

Vlk používá štěkání pouze výjimečně a to při silném rozrušení. Štěknutí je u vlků bráno jako 

hrozba anebo má ve smečce vyvolat pohotovost (Passilongo et al., 2017). Štěkavý zvuk šakala 

nebo vlka není tak výrazný jako štěkání psa (Mitchell et al., 2006). Štěkání u psa je soubor 

několika tzv. hafavých zvuků opakujících se v poměrně rychlém sledu za sebou. Lovečtí psi, 

kteří nadhánějí zvěř pro člověka, se při jejím pronásledováním ozývají štěkáním. U loveckých 

psů je především hlasitost na stopě dominantní nad bezhlasým projevem psa. Vyskytují se také 

psi, kteří štěkají při pronásledování různým hlasem a tóninou (Vochozka, 2009). Pes štěká 

nejčastěji z psovitých šelem (Bradshaw a Nott, 1995). Jelikož nebyl dříve štěkot u psů a vlků 

systematicky zkoumán, nelze vědecky potvrdit jednotlivé kontextové rozdíly ve štěkání (Yin, 

2002). Psí hlasovou komunikaci můžeme rozdělit do dvou kategorií (Yeon, 2007). První typ 

kategorie se skládá ze zvuků emitovaných při nízké frekvenci. Jde o vrčení, mručení a štěkání. 

Naopak druhý typ se skládá ze zvuků o vyšších frekvencích, třeba kňučení. Pokud se hovoří o 

vokalizaci první kategorie, jedná se o signál tzv. ústupové reakce. Naproti tomu zvuk druhé 

kategorie signalizuje přátelský stav (Yeon, 2007). Vrčení a štěkání znamenají hrozbu, zuřivost 

nebo varování. Naopak tóny, které jsou vysoké, mají opačný význam pro psa domácího (Coren, 

2001).  

Štěkot psa nám může prozradit jaký je vnitřní stav psa nebo velikost (Pongrácz et al., 

2010). Podle některých autoru má agresivní štěkání nižší frekvenci, naproti tomu šťastný štěkot 

naopak vyšší frekvenci (Tembrock, 1976; Yin & Mc Cowan, 2004, Pongrácz et al., 2005). 

Štěkot může sloužit jako účinný prostředek komunikace mezi psem a člověkem (Pongrácz et 

al., 2005). 

Vokalizaci psa domácího je dnes možné analyzovat za pomoci počítačových programů. 

Počítačová analýza nám především vyhodnocuje základní frekvenci, dále frekvenční proměnné, 

to jsou minimální a maximální frekvence, a délku trvání zvuku (Yeon, 2007). Dle některých 

autorů (Yeon et al., 1996; Ohl, 1996; Schrader a Hammerschmidt, 1997) pouhá počítačová 

analýza akustických signálu nestačí. Nejúčinnější metodou pro analýzu vokalizace dle (Yeona 

et al., 1996; Schrader a Hammerschmidt, 1997; Pongrácz et al., 2006) je sledování více 

parametrů, základní frekvenci, formantovou frekvenci, vrchol frekvence, interval zvuků, doba 

trvání zvuků a amplitudu proměnných. Jak uvedl (Yeon, 2007) pomocí výše uvedených 

parametrů lze rozpoznat rozdíly ve štěkání psů. O psím štěkání hovoříme jako o zvuku 

s harmonickými komponenty. Podle toho, v jaké situaci pes štěká, hovoříme o síle 

harmonických a hlukových komponentů (Riede a Fitch, 1999; Riede et al., 2005). Na základě 
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výše uvedeních parametrů je člověk schopen rozpoznávat psí štěkání (Yeon, 2007; Molnar, 

2008;). Pomocí akustických parametrů může člověk posuzovat emoční obsah psího štěkání 

(Pongrácz et.al., 2006). 

Studie Pongrácz et al., (2006) prokázala, že určité parametry především akustické, 

hrají zásadní roli při posouzení štěkání. Jedná se především o maximální frekvenční vrchol, 

tonalita a pauzy mezi vokalizacemi. Výše uvedené parametry nám pomáhají při zjišťování 

emocionálního stavu psího štěkání. Účastníci výzkumu dle Pongrácz et al., (2006) popisovali 

štěkání ve vyšší frekvenci a s většími pauzami jako štěkání ustrašené, dále štěkání, které bylo 

v nižších frekvencích a s menšími pauzami jako štěkání, které jim připadalo agresivnější. Dále 

Pongrácz et al., (2009) uvádí, že určité akustické parametry, třeba tonalita štěkání, má 

poměrně významný vliv rozlišovací schopnosti posluchačů. Proto jak uvádí Pongrách et al., 

(2006), je štěkání považováno za velmi úspěšný komunikační kanál mezi člověkem a psem, 

pes vysílá určitou emocionální informaci směrem k člověku. Ještě poměrně nedávno se jak 

laická, tak i odborná veřejnost domnívala, že hlasový projev mezi vlky a psy je zcela 

nefunkčním rozlišovacím rysem (Yin, 2002). Podobný názor o tom že psí štěkání má 

minimální roli v komunikaci zastával Coppinger a Fenstein, (1991) V posledních dvou 

desetiletých bylo pomocí odborného výzkumu prokázáno, že zvířecí komunikace má význam 

sociální. Čím vyšší je úroveň sociální organizace, tím vyšší je úroveň hlasové komunikace 

(McCowan et al., 2002; Snowdon a de la Torre, 2002). Dle Yin, (2002) výše uvedené závěry 

platí jak pro volně žijící psovité šelmy, tak i pro psa domácího.  Dále byla proveden výzkum 

Feddersenem – Petersenem (2000) při kterém bylo zkoumáno devět psích plemen. Při tom to 

výzkumu devíti plemen se došlo k závěru, že psí štěkání má velmi vysokou variabilitu. 

Některá plemena psů mají hlasitější štěkot jiná zase štěkají minimálně. Dle Pongrácze (2010) 

mají některá lovecká plemena psů svůj typický štěkot. Naopak některá primitivní plemena psů 

(Chow-Chow) štěkají minimálně nebo vůbec. Wells and Hepper (1999) zkoumali vliv 

lidského pohlaví na intenzitu štěkání. Psi vykazovali intenzivnější štěkání vůči mužům než 

k ženám. To nám naznačuje že pes je agresivnější vůči mužům než ženám. Dle další studie 

(Pongrácz et al., 2009) zkoumala zda je pes domácí schopen rozlišovat mezi stejnými štěky. 

Studie probíhala způsobem, že bylo zaznamenáváno štěkání dvěma způsoby. Štěkání na 

cizince za polotem a když je pes sám. Studie poukázala na to že pes domácí dokáže rozlišovat 

různé jedince. 
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3.3.3 Ostatní hlasové projevy 

Další hlasový projev, který rozeznáváme u psovitých šelem, je ječení, skučení, kňourání 

a kňučení. Ječení dle Passilonga et al, (2017) vydává u psovitých šelem mládě, které bylo 

oddělené od své matky. Nejvyšší zvuk u psa je kňučení. Je to zvuk, který nejčastěji vydává 

štěně, současně je to zvuk, který umírňuje a uklidňuje (Coren, 2007). Kňučení je spojováno 

s vítáním, hrou, zvědavostí, prosením ale i úzkostnými situacemi (Yeon, 2007). Tichým 

kňučením se pes ozývá tehdy, když cítí strach nebo bolest (Pongracz & Molnár, 2010). Kdežto 

hlasité kňučení znamená, že se jedinec něčeho dožaduje. Kňučením se pes či vlk dovolává 

pomoci, přivolává svého pána nebo vůdce smečky (Yeon, 2007). Kňučení je opakující se signál 

od 400 Hz do 2000 Hz s vyšší základní frekvencí (Farágo et al., 2014). Pes se dle (Taylor et al., 

2010a) snaží na sebe upozornit. Pes, který je v uzavřeném prostoru a potřebuje se vyčistit, začne 

kňučet. Zprvu je kňučení poměrné tiché, pokud si psa nikdo nevšímá, začne pes hlasitěji kňučet 

a současně štěká a ječí. V momentu, kdy se objeví majitel psa, psa vypustí ven, pes stále mírně 

kňučí. Kňučení doprovází i tělesný projev psa (skákání na pána). V některých případech má 

kňučení taká význam uklidňující (Robbins, 2000). Kňučení může být snaha psa upozornit na 

to, že se potřebuje vyvenčit nebo že má pes hlad nebo žízeň (Coppinger et Coppinger, 2001). 

Velmi malá část psů používá kňučení jako komunikaci mezi sebou (Rugaas, 2010).   

Skučení vydává pes v případě, že je buď ve stresu, nebo pokud cítí nějakou bolest 

(Lindsay, 2000). Skučení má svou poměrně velkou variabilitu frekvencí, která se pohybuje od 

1200 Hz do 3200 Hz (Beaver,1999). 
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4. Metodika 

 

4.1 Studovaní psi 

Nahráváno bylo celkem 38 jedinců psích plemen (viz tabulka). Jednalo se o plemena 

loveckých psů, a to Německého krátkosrstého ohaře, Německého drátosrstého ohař, Srbský 

honič, Slovenský kopov, Jezevčík standart drsnosrstý, Německý lovecký teriér a Foxteriér 

hladkosrstý, tabulka č.1. Nahrávky psího štěkání probíhaly od srpna 2019 až do února 2020. 

Nahráváno bylo 22 fen a 16 psů. Hmotnost nahrávaných jedinců se pohybovala od 7,2 do 35 

kg. Nahrávaní jedinci byli ve stáří od 1 do 12 let.  Nahrávky zvukového projevu psů probíhaly 

u plotu, kde nahrávaný jedinec měl možnost volného pohybu Nahrávka sledovaného jedince 

byla prováděna zhruba 1 až 3 m od mikrofonu. Na začátku každého sledování byl majitel psa 

požádán o informaci, o jaké plemeno se jedná, pohlaví psa, věk a jakou má pes momentální 

váhu. 

 

     4.2 Nahrávání 

K nahrávání zvukového projevu byl použit nahrávací přístroj OLYMPUS LS P4 linear 

PCM recorder. Nahrávání probíhalo v nekomprimovaném wav formátu vyorkovací frekvencí 

22,05 Hz. Nahrávka psí vokalizace musela obsahovat 20 až 25 štěknutí ve frekvenci Hz. 

V analýze psích štěků bylo zahrnuto štěkání, které bylo spojeno s kontextem hlídání svého 

území. Celkem bylo použito zhruba okolo 75 % nahraných štěků.  

 

4.3 Akustická analýza a statistická analýza 

Pro testování rozdílů byla použita diskriminační funkční analýza (DFA) hledající 

takovou kombinací akustických parametrů, které maximalizují rozdíly mezi testovanými 

plemeny. Jako validační procedura byla zvolena Leave-one-out metoda. Univariátní testy 

byly provedeny v programu STATISTICA version 13.50.17.a Diskriminační funkční analýz 

v programu IBM SPSS version 20. Akustické parametry jdoucí do DFA byly nejprve 

standardizovány (odečten průměr a výsledek dělen standartní odchylkou), odstraňující 

rozdílnou distribuci dat z důvodu odlišných jednotek měření, které převede na srovnatelné 

distribuce s průměrem rovným nule a standartní odchylkou která je rovna jedné. Nahrávky 
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byly analyzovány použitím bioakustického programu Avisoft SASLab Pro verze RAVEN 

Pro 1,6. Poté jsem v programu Raven provedl měření pomoci automatického měření 31 

parametrů: Agg Entropy, Avg Entropy, Bandwidth (BW) 50%, Bandwidth (BW) 90%, 

Center Frequency, Center Time, Center Time Real, Bandwidth, Duration of Time, Duration 

50%, Duration 90%, Frequency 5%, Frequency 25%, Freuquncy 75, Frequency 95%, Low 

Frequency, Max Entopy, Max frequency, Max Time, Min Entropy, Peak Frequency, Peak 

Time, Peak Time Rel, Time 5% Rel, Time 25%, Time 25% Rel., Time 5%, Time75%, Time 

75% Real., Time 95%, Time 95% Rel. Jedná se tedy celkem o 31 parametru. Popis výše 

uvedených parametru je uveden v příloze číslo 1, 2 a 3. 

Dále jsem v mé diplomové práci testovaly další vliv korelátu na akustickou strukturu 

štěkání. Konktrétně hmotnost, výška a stáří. Korelační test byl proveden v programu 

STATISTICA verze 20. Diskriminační analýza v programu IBM SPSS ver 20.   Výsledky 

byly považovány za signifikantní, když p < 0,05. 
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5. Výsledky 

 

Celkem bylo vyhodnoceno 389 nahrávek psích štěků. Zkoumané štěkání testovaných 

plemen představuje signály zahrnující různé přechody harmonické složky s chaoticky 

strukturovaným hlukem obr.1.  

 

Obrázek 9. Spektrogram typického štěkání: Foxteriér, Jagterriér, Jezevčík, Německý 

drátosrstý ohař. 

 

 

Obrázek č. 10 Spektrogram typického štěkání: Německý drátosrstý ohař, Slovenský kopov, 

Srbský honič. 
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FOX – Foxteriér, JAG – Jagterier, JEZ – Jezevčík, NDO – Německý drátosrstý ohař, NKO – 

Německý krátkosrstý ohař, SK – Slovenský kopo, SRB – Srbský honič. 

     

V následující části uvádím korelace akustických parametrů s věkem, výškou a 

hmotností psů. Hmotnost psů samozřejmě silně korelovala s jejich výškou (r = 0,94).  

Korelace s věkem a hmotností 

S věkem psů nebyly zjištěny silnější korelace. Jediný vztah byl nalezen v případě délky 

štěknutí, kdy se jeho délka s věkem zkracovala (r = -0,24). Hmotnost psů nejsilněji korelovala 

s Center Frequency (r =- 0,59) a Frequency 25 % (r =- 0,58). Podobně byly korelovány i 

některé další frekvenční parametry: Low Frequency, Delta Frequency, Frequency 5 % a 75 % 

a Max Frequency (r =-0,51 až 0,54).   

 

 

Obrázek č. 11 Závislost délky štěknutí na stáří psů (korelace: r = - 0,24; p <0,001). 
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Obrázek č. 12 Korelace akustického parametru Frequency 25 % na hmotnosti psů (r = - 0,58; 

p <0,001). 

 

 

Obrázek č. 13 Korelace akustického parametru Center Frequency na hmotnosti studovaných 

psů (r = - 0,59; p <0,001) centrální frekvence a hmotnost 

 



33 
 

MULTIVARIÁTNÍ TESTY 

Následující analýza testuje míru rozdílů štěkání plemen v mnohorozměrné kombinaci 

akustických parametrů. Do diskriminační analýzy vstoupilo 31 měřených akustických 

parametrů kvantifikujících 389 štěkání od 38 psů 7 plemen. Všechny tyto parametry byly 

nejdříve standardizovány (Metodika).  

Výsledný DFA model (Wilkinson Lambda = 0,233) tvoří šest signifikantních 

proměnných (p <0,001): Low Frequency, Max Entropy, Center Frequency, Duration a Average 

Entropy. První proměnná mající Eigenvalue> 1 vysvětluje 61,9% variability. První dvě 

proměnné vysvětlují 83,5% variability.  

S první diskriminační funkcí (DF1) nejvíce koreluje Low Frequency (r = 0,807). 

S druhou diskriminační funkcí (DF2) pak nejvíce korelovala Max Entropy (r = 0,782) (viz 

Tabulka 4). 

 

 

 

Tabulka č.1 Matrix korelací akustických parametrů s diskriminačními funkcemi 

  

Diskriminační funkce 

1 2 3 4 5 6 

Low Freq (Hz) 0,807 0,009 0,412 0,381 0,077 0,167 

Center Freq 

(Hz) 

0,720* 0,238 0,519 0,355 0,017 0,172 

Max Entropy 0,198 0,782 0,191 0,158 0,285 0,454 

Duration (s) 0,343 0,571 0,263 0,661 0,147 0,171 

Freq 5% (Hz) 0,565 0,087 0,208 0,650 0,175 0,420 

Avg Entropy  0,012 0,367 0,330 0,023 0,868 0,036 

 

První diskriminační funkce odděluje plemena Německý drátosrstý ohař a Německý krátkosrstý 

ohař od klastru Slovenský kopov, Srbský honič a Jezevčík, a nakonec Foxteriér a Jagteriér. 

Druhá diskriminační funkce pak odděluje Foxteriéra od Slovenský kopo a Srbský honič a 

Jezevčík, potom od Německý krátkosrstý ohař, dále Německý drátosrstý ohař a nejvíce 

separovaní jsou Jagteriéři (viz Obrázek č. 14).  
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1. Fox, 2. Jag, 3. Jez, 4. NDO, 5 NKO, 6. SK, 7. SRB 

Obrázek č.14 Rozptylový graf zobrazující polohu centroidů za každé plemeno. 

 

 

Podle tohoto modelu lze přiřadit jakékoli náhodně vybrané štěknutí s 57,3 % (konvenční 

DFA) pravděpodobností ke správnému jedinci a 55,3% pravděpodobnost podle cross-

validované DFA (Tabulka č.5). Tento výsledek je mnohem vyšší, než by odpovídala klasifikace 

podle náhody (a-priori klasifikace = 14,3 %).  

Úspěšnost správné klasifikace, tedy přiřazení štěknutí ke správnému plemeni se 

pohybovala v rozsahu 38,8 – 75 % (konvenční DFA) a 32,7 – 71,9 % na základě cross-

validované DFA (Tabulka č.5). Štěkání plemen Jagteriér, Německý krátkosrstý ohař a 

Slovenský kopov byla klasifikována s úspěšností větší než 70 % (Tabulka č.5). Nejhůře byla 

klasifikována Srbský honič, jehož štěkání se nejčastěji pletla s Jezevčíkem.  
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Tabulka č. 2 Úspěšnost klasifikace na základě cross-validované DFA (v procentech) 

 

       

FOX 

          

JAG 

           

JEZ 

          

NDO 

          

NKO 

           

SK 

        

SRB 

Foxteriér 49,1 9,4 0,0 0,0 9,4 5,7 26,4 

Jag teriér 9,5 71,6 2,7 1,4 2,7 12,2 0,0 

Jezevčík 8,6 4,3 51,4 1,4 7,1 10,0 17,1 

Německý 

drátosrstý 

ohař 

0,0 1,8 3,5 40,4 35,1 8,8 10,5 

Německý 

krátkosrstý 

ohař 

3,7 0,0 5,6 20,4 70,4 0,0 0,0 

Slovenský 

kopo 

3,1 6,3 6,3 0,0 3,1 71,9 9,4 

Srbský 

honič 

16,3 0,0 26,5 0,0 8,2 16,3 32,7 

Úspěšnost správné klasifikace, tj. přiřazení štěknutí ke správnému plemeni ukazuje diagonála 

(tučně). Ostatní hodnoty v příslušném řádku udávají procenta hlasů přiřazených k jiným  

plemenům, tedy nesprávně klasifikovaným. 
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6. Diskuse 

V uplynulých zhruba dvaceti až třiceti letech došlo znovu k výraznému oživění ve 

výzkumu psa domácího. Psi a lidé jsou více než jen sympatrický druh (Coppinger a 

Coppinger, 2001) soužití obou druhů byl vždy ke vzájemnému prospěchu. Člověk 

poskytoval prapředkovy psa potravu, jednalo se především o odpadky a prapředek psa byl 

přirozeným odklízečem těchto odpadků. Pes se tak stal závislým na člověku a jeho činnosti. 

Klademe si zároveň otázku, mohli se člověk a pes sblížit i ve schopnostech komunikačních 

(Hare a Tonasello, 2005; Miklósi, 2004)?  

Variabilita psího štěkání byla v předešlých letech zkoumána v mnoha odborných 

pracích. Zjistilo se, že ve štěkání mohou být obsaženy informace o individuální identitě 

kontextu, to je odlišné štěkání v různých situacích (Pongracz et at., 2006; Pongracz et al., 

2010; Riede & Fitch, 1999; Yeon, 2007). Pongrácz (2006) ve své práci poukazuje na to, že 

pes se ve svém štěkání postupně zdokonaluje. V další práci od Pongrácze et al. (2005) je 

upozorňováno na to, že mezi jedinci stejného plemene je poměrně velký rozdíl ve štěkání. 

Další odborná práce od Pogracz et al. (2010) odhalila že psi štěkají především pří obranně 

svého území anebo se snaží na něco upozornit svého majitele! Další výzkum, který si 

zabýval vokalizací u psů byl Wells and Hepper, (1999), šlo především o to, zda pohlaví u 

lidí dokáže ovlivnit intenzitu psího štěkání což autoři ve studii potvrzují. V některých 

pracích bylo použito jedno konkrétní plemeno, jednalo se o maďarské plemeno Mudi, kdy 

bylo získáno 48 nahrávek v délce cca 10 vteřin (Pongrácz et al., 2011). V jiných pracích byla 

použita tzv. plemena kříženců (Parker 2017, Pongracz 2010, Riede & Fitch, 1999). Další 

odborná práce, která zkoumala psí štěkání u šesti plemen ve třech různých situacích (cizinec 

zvoní na zvonek, herní situace pes člověk a pes je izolován) (Yin & McCowan, 2004). Maros 

et al. (2008) se zabýval studii vokalizací psa, jednalo se o studii, ve které bylo zkoumáno, 

zda pes dokáže rozlišovat štěkání jiného jedince v odlišných situacích. O potencionálních 

rozdílech mezi plemeny bylo některými autory uvažováno, ale nebylo to detailněji testováno 

(Parker, 2012). Pro to jsem se v této práci zaměřil na testování variability různých loveckých 

plemen psů. Proč právě lovecká plemena psů? Plemena loveckých psů prošla zcela určitě 

jiným selekčním tlakem než plemena, která byla využívaná k ochraně obydlí lidí anebo 

pouze jen jako společník lidí do domácnosti.  

Prvním cílem diplomové práce bylo za pomocí cross-validované DFA kvalifikace 

akustické variability mezi plemeny a přiřadit správní hlas ke správnému plemeni. Úspěšnost 

správné klasifikace plemen byla následující: od 32,2 % do 71,9 %.  Nejnižší úspěšnosti 
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dosáhlo plemeno Srbského honiče 32,2 %. Dále následoval Německý drátosrstý ohař, který 

měl 40,4 %. O něco úspěšnější byl Foxteriér hladkosrstý, který dosáhl 49,1 % a přes hodnotu 

51,4 % se přehoupl Jezevčík. Nejúspěšnější klasifikace dosáhla tato plemena: 70,4 % 

Německý krátkosrstý ohař, Jagdteriér 71,6 % a nejlepšího výsledku dosáhl Slovenský kopov 

71,9 %.  

Dalším cílem mé diplomové práce byl vliv hmotnosti psa na akustickou strukturu 

štěkání. Akustickou strukturou štěkání se zabývalo hned několik autorů. Velká část těchto 

autorů potvrdila, že hlasový projev zvířete velice často skrývá informaci o jeho fyzických 

vlastnostech například o velikosti (Fitch, 1997; Reby & Mc Comb, 2003; Parker et al., 2012). 

Hmotnost psů nejvíce korelovala s parametry Frequency 25 % a Center Frequncy. Ve své 

práci uvádí Yin & Mc Cowan, (2004), že velice důležitým parametrem je velikost těla, která 

má přímou souvislost s velikostí vokálního traktu. Dle mého názoru je to i důsledek anatomie 

(velikost hrudníku). Čím je jedince, větší tím je délka štěku kratší a naopak. Důvodem je 

také upoutání pozornosti menšího psa na sebe, velký jedinec nemá potřebu na sebe 

upozorňovat. Hmotnost měřených psů při mém měření, poměrně silně korelovala s jejich 

výškou (r=0,94). Jak jsem zjistil při vyhodnocování mých výsledků, výška jedince a délka 

psího štěknutí spolu navzájem souvisejí. Jsem toho názoru, že tento výsledek je opět logický. 

A to z důvodu anatomie měřeného jedince, ve vztahu objemu hrudníku a velikosti plic. Zcela 

určitě je pro velkého psa štěkání náročnější, protože má delší hlasové ustrojí.   

 Dále jsem ve své diplomové práci prováděl měření ohledně věku a délky štěknutí. Jak 

uvádí Molnár (2006) někteří psi mají hlas harmoničtější a naopak někteří chaotičtější. I v mé 

práci se potvrdilo, že čím je jedinec mladší, objevuje se v jeho hlase více chaotických štěků 

a naopak. Délka štěknutí závislá na stáří psa (korelace: r =-0,24; p<0,001). Osobně se 

domnívám, že tento výsledek je logický a to pro to že pes velkého tělesného rámce se nemusí 

snažit prosazovat. Na rozdíl od malého psa, který na sebe upozorňuje delším štěkem. Jak mi 

test akustických parametrů v závislosti na morfologii ukázal, nejvýznamnější je korelace 

věku s délkou štěku. 

V diplomové práci se ukázalo, že některá plemena jsou si ve štěkání více podobná. 

Konkrétně se jedná zejména o plemeno Slovenský kopov a Srbský honič, tyto plemena jsou 

ze skupiny honičů. Kladu si zde otázku, proč jsou výše uvedená plemena ve štěkání 

podobná? Odpověď na otázku můžeme hledat v určité příbuznosti plemen. Jak zde bylo 

řečeno Slovenský kopov, je ze stejné skupiny FCI jako Srbský honič. V prvopočátcích chovu 

Slovenského kopova se objevovali tzv. strakatí psi a někteří chovatelé navrhovali do chovu 
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zahrnout psy žlutavé barvy. Žlutavě rezavá barva je typická pro Srbského honiče (tzv. 

Balkánský honič). Je otázka, zda je mezi těmito plemeni i nějaká příbuznost. Při měření 

akustické analýzy jsem zjistil podobnost ve štěkání plemen Slovenský kopov a Srbský honič. 

Také jsem porovnal výsledky vzájemného fylogenetického vztahu plemen na základě 

molekulárních dat (Parkerk, 2017). Jedná se o poměrně rozsáhlou práci 126 plemen psů, kdy 

je použitá kombinace genetické distance a genomového haplotypu. Na základě výše uvedené 

práce jsem došel k závěru, že jak Srbský honič, tak i Slovenský kopov jsou fylogeneticky 

nejblíže. 

Podobný akustický výsledek mi vyšel u plemen Německý drátosrstý ohař a Německý 

krátkosrstý ohař. Z pohledu historie plemene psů můžeme hovořit o tom, že plemeno 

Německý drátosrstý ohař a Německý krátkosrstý ohař jsou příbuzensky podobní. Německý 

krátkosrstý ohař byl původně vyšlechtěn především z honičů. Jednalo se o honiče, kteří měli 

předpoklad pro vystavování zvěře (lovci označily skrytou zvěř). Později docházelo 

k přikřížení těžké dogy a jihoevropských stavěcích psů. Poté v 17. století byl přikřížen 

anglický pointer, který v nově vznikajícím plemeni ohařů upevnil vlohy pro vystavování na 

pernaté zvěři. Šlechtění výše uvedeného plemene byl důsledkem změny lovu, šlechta 

přecházela z lovu formou štvanice na lov pomoci tzv. ručnic. Zde potřeboval lovec, aby pes 

zvěř našel a označil. Následně se lovec připravil se svojí zbraní k lovu. Díky modernější a 

výkonnějším palním zbraním byl kladen větší důraz na loveckého psa právě z důvodů 

vystavování pernaté zvěře (Knoll, 1966). Od této doby můžeme hovořit o prvopočátcích 

Německého krátkosrstého ohař. A jaká je zde podobnost s ohařem drátosrstým? Němečtí 

chovatelé se za pomoci Německého krátkosrstého ohaře, Pudlpointera a Grifona pokusily 

vyšlechtit ve všech ohledech všestranného loveckého psa. Z praktickým osrstěným, které by 

ho chránilo proti rozmarům počasí. Zde je zcela jasná příbuznost obou plemen německých 

ohařů a můžeme zde opět hovořit o fylogenetické příbuznosti.  

V případě Foxteriéra a Jagdteriéra si může klást otázku proč došlo k největší odlišnosti 

akustických výsledků. Jedná se o plemena psů, která jsi jsou fylogeneticky nejblíže. Chov 

Jagteriéra byl založen ze čtyř černě zbarvených Foxteriéru pocházejících z čistého chovu. 

Následným křížením Velšteriéa a Staroanglického drsnosrstého teriérem došlo k vyšlechtění 

mnohostranně vlohového psa (Najman, 1970). U výše uvedených plemena Foxteriér a 

Jagdteriér nevytvořili srovnatelnou podobnost na základě akustiky.  

Po vykonání analýz podobnosti plemen na základě akustický parametrů jsem 

porovnal moje výsledky s publikováním výsledky porovnávajícími vzájemný fylogenetický 
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vztah plemen na základě molekulárních dat Tato rozsáhlá práce zahrnující 126 plemen 

použitím kombinace genetické distance a genomové haplotypy (Parker, 2017).  

Yeon (2007) zkoumal vokalizaci psů včetně základní frekvencích které byly také 

prováděné v mé diplomové práci. Jak v mém výzkumu, tak ve výzkumu Yeona (2007) byla 

použitá frekvenční proměnná. Hovoříme o minimální a maximální frekvenci nahrávky. 

Autor ve své prací hovoří, o tom že psí štěknutí lze rozdělit do několika typů. I já jsem během 

vyhodnocovaní nahrávek zjistil, že někteří jedinci mají tzv. čistý štěk a jiný jedinci od 

stejného plemene máji štěky více nejasné. Yeon (2007) při vyhodnocování používal 

diskriminační analýzu, a odhalil, že štěkání psů lze rozdělit do různých podtypů na základě 

kontextu a psy lze identifikovat i podle jejich kůrových spektrogramů.  Ve své práci se autor 

na rozdíl ode mně nezaměřoval výhradně na plemena loveckých psů.  

Výsledky mé diplomové práce na téma Diverzifikace akustické struktury štěkání psů 

vybraných plemen částečně koreluje s fytogenetickou divergerencí. 
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7. Závěr 

Cíle diplomové práce bylo zjisti rozdíly mezi plemeny a morfologií. Nejvíce podobná 

plemena jsi byla Srbský honič a Slovenský kopov. Nejhůře byl klasifikován Srbský honič, jehož 

štěkání se nejvíce pletlo s Jezevčíkem. Dále na základě akustiky byla zjištěná podobnost plemen 

Německý krátkosrstý ohař a Německý drátosrstý ohař. U plemen Foxteriér a Jagdteriér na 

základě akustiky nebyla zjištěna žádná podobnost. Ve své práci jsem měl možnost nahlédnout 

do korelace na věk a délky štěknutí, věk a Frequence 25% a Center Frequence, velikost jedince 

a délka štěknutí.  

Dále nám diskriminační model ukázal, že náhodně vybrané štěknutí psa lze 

s pravděpodobností 55,3 % přiřadit ke správnému plemeni a to je mnohem vyšší 

pravděpodobnost, než by byla klasifikace podle náhody (14,3%). Dalším cílem diplomové 

práce bylo zjištění vlivu výšky psa, hmotnosti a věku na akustickou strukturu psího štěkání. 

Hmotnost a výška psa mi nejvíce korelovala s frekvenčními parametry. 

 

 

 



41 
 

 

Obrázek č.15 haplotyp různých plemen psů (Parker et al., 2017) 
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Příloha č.1 – Frekvenční parametry spektrogramu 

Parametry  

měření 

Jednotky Popis 

Frekvenční   

Bandwidth 50% Hz Rozdíl mezi 25% a 75% frekvencemi 

Bandwidth 90% Hz Rozdíl mezi 5% a 95% frekvencemi 

Center 

Frequency 

Hz Frekvence, která rozděluje signál na dva 

frekvenční intervaly stejné energie 

Bandwidth Hz Frekvenční rozsah 

 

Frequency 5% 

 

Hz 

Frekvence, která rozděluje signál do dvou 

frekvenčních intervalů obsahujících 5% a 

95% 

energie 

 

Frequency 25% 

Hz Frekvence, která rozděluje signál do dvou 

frekvenčních intervalů obsahujících 25% a 

75% energie 

 

Frequency 75% 

Hz Frekvence, která rozděluje signál do dvou 

frekvenčních intervalů obsahujících 75% a 

25% energie 

 

Frequency 95% 

Hz Frekvence, která rozděluje signál do dvou 

frekvenčních intervalů obsahujících 95% a 

5% energie 

Low Frequency Hz Nejnižší frekvence signálu 

Peak Frequency Hz Nejintenzivnější frekvence signálu 
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Příloha č.2 – Ostatní parametry spektrogramu 

Parametry  

měření 

Jednotky Popis 

Ostatní   

 

Center Time 

s Bod v čase, v němž je signál rozdělen do 2 

časových intervalů stejné energie  

Duration of Time s Délka signálu 

Duration 50% s Rozdíl mezi 25% a 75% časovými intervaly 

Duration 90% s Rozdíl mezi 5% a 95% časovými intervaly 

 

Max Time 

 

s 

Čas, kdy signál dosáhne největší intenzity 

 

Time 5% 

 

s 

Časový bod, který rozděluje signál do 2 ča-

sových intervalů obsahujících 5% a 95% 

energie 

 

Time 25%. 

 

s 

Časový bod, který rozděluje signál do 2 ča-

sových intervalů obsahujících 25% a 75% 

energie 

 

Time 75%  

 

s 

Časový bod, který rozděluje signál do 2 ča-

sových intervalů obsahujících 75% a 25% 

energie 

 

Time 95% 

 

s 

Časový bod, který rozděluje signál do 2 ča-

sových intervalů obsahujících 95% a 5% 

energie 
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Příloha č.3 – Ostatní parametry spektrogramu 

Parametry  

měření 

Jednotky Popis 

Ostatní   

Avg Entopy bits Průměrná hodnota chaosu ve zvuku analý-

zou 

rozložení energie ve frekvenčním spektru  

Agg Entropy bits Poměr chaosu ve zvuku analýzou rozložení 

energie ve frekvenčním spektru 

Max Entropy bits Maximální hodnota entropie 

Min Entopy bits Minimální hodnota entropie 

 

Center Time Rel. 

 

 

Relativní bod v čase, v němž je signál rozdě-

len do 2 časových intervalů stejné energie 

 

Peak Time Rel. 

 Relativní bod v čase, kde je nejintenzivnější 

frekvence 

 

Time 5% Rel. 

 Relativní časový bod, který rozděluje signál 

do 2 časových intervalů obsahujících 5% a 

95% energie 

 

Time 25% Rel. 

 Relativní časový bod, který rozděluje signál 

do 2 časových intervalů obsahujících 25% a 

75% energie 

 

Time 75% Rel. 

 Relativní časový bod, který rozděluje signál 

do 2 časových intervalů obsahujících 75% a 

25% energie 

Time 95% Rel  Relativní časový bod, který rozděluje signál 

do 2 časových intervalů obsahujících 95% a 

5% energie 
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Příloha č.4 Seznam plemen psů, pohlaví, věk a váha 

Jméno psa pohlaví věk váha 

1. Dolly od Hraběte FXH fena 5 8,5 

2. Daisy od Hraběte FXH fena 5 7,2 

3. Athos Avolita Venor FXH pes 2,5 11,5 

4. Artaban Vives Bohemia FXH pes 12 9,5 

5. Whisky od Hombrého FXH fena 2 9 

6. Wilma od Hombého FXH fena 2 9 

1.Fanda z Koldínskéh lesa NDO pes 6 30 

2.Vinnie Stella Venandi NDO fena 6 30 

3.Xanta Stella Venandi NDO fena 4 28 

4.Yzzy Stella Venandi NDO fena 3 30 

5.Aron Vives Bohemia NDO pes 1 27 

6.Hero z Koldínského lesa NDO pes 3 33 

1.Nord Jokran KO pes 8 33 

2.Kappahegyi Édes KO fena 6 26 

3.Pradellinensis Volga KO fena 5 25 

4.Rebeka z Cyarnego Dworu 

KO 

fena 5 27 

5.Desperado Vives Bohemia KO pes 2 35 

6.Herriet od Teklz  KO fena 2,5 22 

1.Best Staroplaninski SRH pes 6 24 
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2.Šisko od Cetinskog vuka SRH pes 5 23 

3.Bleki od Cetinskog vuka SRH pes 7 20 

4.Azra Vives Bohemia SRH fena 4 18 

5.Buba od Cetinskog vuka SRH fena 7 17 

1.Bora z Ledců SK fena 9 17 

2.Adel Rožmitál SK fena 5 16 

3.Bono z Procházkova dvora SK pes 1,5 19 

4.Kess Dyunošaj SK fena 3 17 

1.Hakim Vives Bohemia JEZ pes 4 8 

2.Orka z Chraštíneho lesa JEZ fena 1,5 7 

3.Ugi z Heřmanova domu JEZ fena 12 8 

4.Bak od Vnučského potoka 

JEZ 

pes 5 9 

5.Bellot Vives Bohemia JEZ pes 9 10 

1.Arčí z Makotřas JGT pes 6 11 

2.Bad z Makotřas JGT pes 5 10 

3.Julča z Řezbova dvora JGT fena 7 9 

4.Lussy z Řezbova dvora JGT fena 5 9 

5.Oxana z Řezbova dvora JGT fena 4 8,5 

6.Chilli z Řezbova dvora JGT fena 8 10 
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UNIVARIÁTNÍ TESTY 

Deskriptivní statistika pro každé plemeno je uveden v Tabulce č.4. 

Ple-
meno 

 
FOX JAG JEZ NDO NKO SK SRB 

Všechna 
plemena 

Agg 
En-
tropy 
(bits) 

Průměr 

3,92 4,17 3,93 3,70 3,91 3,60 3,86 3,90 

Agg 
En-
tropy 
(bits) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Agg 
En-
tropy 
(bits) Sm.Odch 

0,71 0,89 0,71 0,70 0,49 0,54 0,74 0,73 

Agg 
En-
tropy 
(bits) 

Min 

1,78 1,79 2,21 1,84 2,83 2,53 1,93 1,78 

Agg 
En-
tropy 
(bits) 

Max 

4,96 5,69 5,43 4,66 4,91 4,91 5,24 5,69 

Avg 
En-
tropy 
(bits) 

Průměr 

3,16 3,65 3,46 3,44 3,54 3,12 3,42 3,43 

Avg 
En-
tropy 
(bits) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Avg 
En-
tropy 
(bits) Sm.Odch 

0,61 0,74 0,57 0,53 0,35 0,43 0,50 0,58 

Avg 
En-
tropy 
(bits) 

Min 

1,88 1,75 2,32 2,30 2,86 2,10 2,53 1,75 

Avg 
En-
tropy 
(bits) 

Max 

4,12 5,17 5,10 4,79 4,35 4,32 4,58 5,17 

BW 
50% 
(Hz) 

Průměr 
398,97 574,41 403,59 331,46 347,72 456,23 322,56 411,46 

BW 
50% 
(Hz) N 

53 74 70 56 54 32 49 388 

BW 
50% 
(Hz) Sm.Odch 

386,69 486,11 350,88 206,44 212,28 236,10 215,89 341,85 

BW 
50% 
(Hz) 

Min 
43,07 43,07 43,07 43,07 43,07 86,13 43,07 43,07 
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BW 
50% 
(Hz) 

Max 
1636,52 2454,79 1851,86 818,26 1205,86 904,40 732,13 2454,79 

BW 
90% 
(Hz) 

Průměr 
1293,62 1758,74 1234,78 902,13 1014,45 942,08 972,95 1206,08 

BW 
90% 
(Hz) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

BW 
90% 
(Hz) Sm.Odch 

594,41 816,13 483,57 377,15 241,12 401,14 385,09 603,88 

BW 
90% 
(Hz) 

Min 
86,13 86,13 215,33 86,13 516,80 172,27 86,13 86,13 

BW 
90% 
(Hz) 

Max 
2454,79 3316,11 2411,72 1851,86 1593,46 1981,06 1937,99 3316,11 

Cen-
ter 
Freq 
(Hz) 

Průměr 

1239,99 1426,43 1188,02 701,91 748,08 824,99 997,56 1054,30 

Cen-
ter 
Freq 
(Hz) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Cen-
ter 
Freq 
(Hz) Sm.Odch 

394,20 477,01 281,16 190,87 202,57 226,07 187,79 409,13 

Cen-
ter 
Freq 
(Hz) 

Min 

646,00 516,80 689,06 387,60 430,66 516,80 602,93 387,60 

Cen-
ter 
Freq 
(Hz) 

Max 

1937,99 2497,85 2411,72 1162,79 1205,86 1335,06 1507,32 2497,85 

Cen-
ter 
Time 
(s) 

Průměr 

11,70 15,19 14,43 24,12 12,15 16,46 14,03 15,42 

Cen-
ter 
Time 
(s) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Cen-
ter 
Time 
(s) Sm.Odch 

10,14 9,78 11,57 18,18 8,04 6,08 10,16 11,95 

Cen-
ter 
Time 
(s) 

Min 

0,09 0,69 0,39 2,09 0,64 4,37 1,00 0,09 

Cen-
ter 
Time 
(s) 

Max 

35,78 40,00 46,78 72,46 30,10 25,81 38,37 72,46 

Cen-
ter 

Průměr 
0,49 0,40 0,45 0,42 0,42 0,43 0,44 0,44 
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Time 
Rel, 

Cen-
ter 
Time 
Rel, N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Cen-
ter 
Time 
Rel, Sm.Odch 

0,13 0,11 0,11 0,14 0,09 0,11 0,11 0,12 

Cen-
ter 
Time 
Rel, 

Min 

0,24 0,13 0,24 0,16 0,27 0,25 0,21 0,13 

Cen-
ter 
Time 
Rel, 

Max 

0,89 0,67 0,71 0,74 0,69 0,71 0,75 0,89 

Delta 
Freq 
(Hz) 

Průměr 
10414,73 10452,82 10692,45 10844,23 10848,34 10660,84 10645,53 10644,40 

Delta 
Freq 
(Hz) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Delta 
Freq 
(Hz) Sm.Odch 

250,64 255,94 168,36 84,21 105,69 54,97 149,14 240,06 

Delta 
Freq 
(Hz) 

Min 
9607,50 9773,94 10119,38 10631,25 10348,38 10473,75 10316,25 9607,50 

Delta 
Freq 
(Hz) 

Max 
10785,33 10865,22 10918,99 10946,25 10918,99 10744,70 10903,85 10946,25 

Delta 
Time 
(s) 

Průměr 
0,15 0,18 0,15 0,25 0,20 0,13 0,14 0,18 

Delta 
Time 
(s) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Delta 
Time 
(s) Sm.Odch 

0,04 0,06 0,04 0,14 0,05 0,02 0,03 0,08 

Delta 
Time 
(s) 

Min 
0,05 0,09 0,07 0,11 0,13 0,10 0,09 0,05 

Delta 
Time 
(s) 

Max 
0,26 0,41 0,26 0,77 0,35 0,18 0,20 0,77 

Dur 
50% 
(s) 

Průměr 
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 

Dur 
50% 
(s) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Dur 
50% 
(s) Sm.Odch 

0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 

Dur 
50% 
(s) 

Min 
0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 
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Dur 
50% 
(s) 

Max 
0,07 0,09 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,09 

Dur 
90% 
(s) 

Průměr 
0,09 0,09 0,08 0,10 0,10 0,08 0,09 0,09 

Dur 
90% 
(s) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Dur 
90% 
(s) Sm.Odch 

0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 

Dur 
90% 
(s) 

Min 
0,02 0,03 0,03 0,05 0,07 0,05 0,05 0,02 

Dur 
90% 
(s) 

Max 
0,16 0,16 0,12 0,17 0,16 0,10 0,12 0,17 

Freq 
25% 
(Hz) 

Průměr 
1133,54 1172,69 1008,98 590,09 595,75 644,65 854,30 888,90 

Freq 
25% 
(Hz) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Freq 
25% 
(Hz) Sm.Odch 

418,21 412,68 299,32 156,97 172,21 129,65 192,27 375,80 

Freq 
25% 
(Hz) 

Min 
516,80 473,73 559,86 344,53 387,60 473,73 516,80 344,53 

Freq 
25% 
(Hz) 

Max 
1894,92 1894,92 1679,59 861,33 1076,66 1033,59 1205,86 1894,92 

Freq 
5% 
(Hz) 

Průměr 
957,21 860,75 770,27 457,11 484,10 546,40 657,42 694,71 

Freq 
5% 
(Hz) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Freq 
5% 
(Hz) Sm.Odch 

388,76 385,89 284,02 109,72 145,13 105,17 177,74 322,77 

Freq 
5% 
(Hz) 

Min 
473,73 430,66 129,20 301,47 344,53 430,66 387,60 129,20 

Freq 
5% 
(Hz) 

Max 
1851,86 1851,86 1378,13 689,06 1033,59 990,53 1076,66 1851,86 

Freq 
75% 
(Hz) 

Průměr 
1532,51 1747,10 1412,58 915,73 943,47 1100,89 1176,86 1299,30 

Freq 
75% 
(Hz) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Freq 
75% 
(Hz) Sm.Odch 

573,11 629,00 457,81 256,28 300,39 207,24 257,86 530,62 

Freq 
75% 
(Hz) 

Min 
818,26 559,86 904,40 387,60 602,93 602,93 646,00 387,60 
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Freq 
75% 
(Hz) 

Max 
3445,31 3445,31 3488,38 1550,39 2196,39 1421,19 1894,92 3488,38 

Freq 
95% 
(Hz) 

Průměr 
2250,83 2619,49 2005,05 1359,24 1498,55 1488,48 1630,37 1900,79 

Freq 
95% 
(Hz) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Freq 
95% 
(Hz) Sm.Odch 

825,82 860,04 626,48 342,41 303,76 362,13 417,64 753,66 

Freq 
95% 
(Hz) 

Min 
1162,79 646,00 947,46 732,13 947,46 904,40 861,33 646,00 

Freq 
95% 
(Hz) 

Max 
3832,91 4091,31 3703,71 2239,45 2325,59 2497,85 2540,92 4091,31 

Max 
En-
tropy 
(bits) 

Průměr 

4,32 5,33 4,52 4,61 4,48 4,10 4,27 4,59 

Max 
En-
tropy 
(bits) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Max 
En-
tropy 
(bits) Sm.Odch 

0,55 1,10 0,50 0,68 0,59 0,43 0,43 0,79 

Max 
En-
tropy 
(bits) 

Min 

3,11 2,69 3,51 3,59 3,64 3,12 3,29 2,69 

Max 
En-
tropy 
(bits) 

Max 

5,77 7,26 6,36 7,13 6,86 4,78 5,01 7,26 

Max 
Freq 
(Hz) 

Průměr 
1216,42 1424,10 1188,63 689,06 698,63 729,44 991,41 1033,37 

Max 
Freq 
(Hz) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Max 
Freq 
(Hz) Sm.Odch 

430,08 534,08 310,94 256,98 220,34 260,92 257,72 452,07 

Max 
Freq 
(Hz) 

Min 
473,73 516,80 689,06 387,60 387,60 430,66 516,80 387,60 

Max 
Freq 
(Hz) 

Max 
1937,99 2627,05 2411,72 1507,32 1248,93 1421,19 1593,46 2627,05 

Max 
Time 
(s) 

Průměr 
11,69 15,20 14,39 24,11 12,24 16,53 14,02 15,44 

Max 
Time 
(s) N 

53 74 70 57 53 32 49 388 
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Max 
Time 
(s) Sm.Odch 

10,13 9,78 11,59 18,18 8,04 6,01 10,16 11,96 

Max 
Time 
(s) 

Min 
0,09 0,67 0,39 2,09 0,64 4,37 1,00 0,09 

Max 
Time 
(s) 

Max 
35,82 40,00 46,78 72,48 30,10 25,80 38,37 72,48 

Min 
En-
tropy 
(bits) 

Průměr 

2,13 2,23 2,31 2,21 2,46 2,24 2,43 2,29 

Min 
En-
tropy 
(bits) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Min 
En-
tropy 
(bits) Sm.Odch 

0,63 0,72 0,69 0,78 0,54 0,41 0,65 0,66 

Min 
En-
tropy 
(bits) 

Min 

1,29 1,25 0,88 0,34 0,56 1,46 1,29 0,34 

Min 
En-
tropy 
(bits) 

Max 

3,63 4,21 3,55 3,46 3,38 3,56 3,85 4,21 

Peak 
Freq 
(Hz) 

Průměr 
1216,42 1424,10 1188,63 689,06 698,63 729,44 991,41 1033,37 

Peak 
Freq 
(Hz) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Peak 
Freq 
(Hz) Sm.Odch 

430,08 534,08 310,94 256,98 220,34 260,92 257,72 452,07 

Peak 
Freq 
(Hz) 

Min 
473,73 516,80 689,06 387,60 387,60 430,66 516,80 387,60 

Peak 
Freq 
(Hz) 

Max 
1937,99 2627,05 2411,72 1507,32 1248,93 1421,19 1593,46 2627,05 

Peak 
Time 
(s) 

Průměr 
11,73 15,20 14,42 24,11 12,07 16,46 14,02 15,41 

Peak 
Time 
(s) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Peak 
Time 
(s) Sm.Odch 

10,10 9,77 11,58 18,18 8,08 6,07 10,16 11,95 

Peak 
Time 
(s) 

Min 
0,09 0,67 0,39 2,09 0,64 4,37 1,00 0,09 

Peak 
Time 
(s) 

Max 
35,82 40,00 46,78 72,48 30,10 25,80 38,37 72,48 
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Peak 
Time 
Rela-
tive 

Průměr 

0,50 0,42 0,45 0,41 0,39 0,39 0,48 0,44 

Peak 
Time 
Rela-
tive N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Peak 
Time 
Rela-
tive Sm.Odch 

0,23 0,16 0,20 0,18 0,15 0,14 0,18 0,18 

Peak 
Time 
Rela-
tive 

Min 

0,07 0,04 0,11 0,05 0,14 0,11 0,09 0,04 

Peak 
Time 
Rela-
tive 

Max 

0,92 0,86 0,89 0,78 0,77 0,70 0,89 0,92 

Time 
25% 
(s) 

Průměr 
11,70 15,13 14,50 24,15 12,14 16,55 13,96 15,43 

Time 
25% 
(s) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Time 
25% 
(s) Sm.Odch 

10,12 9,82 11,60 18,13 8,06 5,99 10,18 11,96 

Time 
25% 
(s) 

Min 
0,08 0,67 0,38 2,07 0,62 4,21 0,99 0,08 

Time 
25% 
(s) 

Max 
35,76 39,98 46,77 72,41 30,09 25,80 38,35 72,41 

Time 
25% 
Rel, 

Průměr 
0,32 0,28 0,32 0,35 0,31 0,31 0,32 0,31 

Time 
25% 
Rel, N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Time 
25% 
Rel, Sm.Odch 

0,11 0,09 0,09 0,14 0,09 0,10 0,10 0,11 

Time 
25% 
Rel, 

Min 
0,14 0,07 0,12 0,10 0,18 0,17 0,07 0,07 

Time 
25% 
Rel, 

Max 
0,67 0,58 0,50 0,70 0,56 0,57 0,63 0,70 

Time 
5% 
(s) 

Průměr 
11,63 15,10 14,36 24,11 12,12 16,50 14,01 15,38 

Time 
5% 
(s) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Time 
5% 
(s) Sm.Odch 

10,17 9,83 11,60 18,14 8,02 6,02 10,15 11,96 
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Time 
5% 
(s) 

Min 
0,07 0,65 0,36 2,05 0,59 4,05 0,95 0,07 

Time 
5% 
(s) 

Max 
35,75 39,96 46,73 72,39 30,06 25,79 38,32 72,39 

Time 
5% 
Rel, 

Průměr 
0,15 0,15 0,17 0,24 0,18 0,14 0,14 0,17 

Time 
5% 
Rel, N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Time 
5% 
Rel, Sm.Odch 

0,08 0,08 0,08 0,14 0,09 0,06 0,09 0,10 

Time 
5% 
Rel, 

Min 
0,00 0,00 0,00 0,04 0,07 0,00 0,00 0,00 

Time 
5% 
Rel, 

Max 
0,40 0,42 0,40 0,64 0,48 0,33 0,38 0,64 

Time 
75% 
(s) 

Průměr 
11,69 15,30 14,47 24,42 12,15 16,52 14,09 15,48 

Time 
75% 
(s) N 

53 74 70 56 54 32 49 388 

Time 
75% 
(s) Sm.Odch 

10,18 9,72 11,56 18,21 8,05 6,03 10,12 11,95 

Time 
75% 
(s) 

Min 
0,10 0,72 0,41 2,10 0,66 4,53 1,01 0,10 

Time 
75% 
(s) 

Max 
35,81 40,02 46,79 72,48 30,15 25,84 38,38 72,48 

Time 
75% 
Rel, 

Průměr 
0,65 0,52 0,60 0,53 0,55 0,61 0,59 0,57 

Time 
75% 
Rel, N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Time 
75% 
Rel, Sm.Odch 

0,13 0,12 0,13 0,13 0,10 0,10 0,11 0,13 

Time 
75% 
Rel, 

Min 
0,40 0,20 0,36 0,28 0,35 0,43 0,36 0,20 

Time 
75% 
Rel, 

Max 
1,00 0,80 0,86 0,78 0,80 0,86 0,89 1,00 

Time 
95% 
Rel, 

Průměr 
0,84 0,68 0,78 0,71 0,73 0,82 0,82 0,76 

Time 
95% 
Rel, N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Time 
95% 
Rel, Sm.Odch 

0,11 0,15 0,11 0,10 0,10 0,08 0,10 0,13 
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Time 
95% 
Rel, 

Min 
0,60 0,33 0,52 0,44 0,50 0,64 0,62 0,33 

Time 
95% 
Rel, 

Max 
1,00 1,00 1,00 0,91 1,00 1,00 1,00 1,00 

Time 
95% 
(s) 

Průměr 
11,73 15,20 14,41 24,23 12,20 16,66 14,12 15,48 

Time 
95% 
(s) N 

53 74 70 57 54 32 49 389 

Time 
95% 
(s) Sm.Odch 

10,17 9,79 11,62 18,13 8,05 5,93 10,12 11,95 

Time 
95% 
(s) 

Min 
0,10 0,74 0,43 2,11 0,70 4,69 1,06 0,10 

Time 
95% 
(s) 

Max 
35,83 40,03 46,83 72,52 30,21 25,89 38,43 72,52 

 

 

 

 

 

 


