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Abstract: Voice range profile (VRP) is an examination, whitescribes quantitative properties of
a voice of the subject. In fact VRP describes makidynamic range (SPL) relative to whole tonal
range. In Musical acoustic research centre (MARGAaademy of performing arts in Prague was
developed methodology for general evaluation of ghgsiologic properties of subject’'s voice
“The recording of speaking and singing voice forgmses of psychoacoustic analyses.” The basis
of methodology is recording of different vocal task habitual and supported speaking; aloud
voice; singing voice; and shouting. The recordingge made for 20 voice professionals (actors
and singers) and for 20 nonprofessionals — theyfear students of acting. All voice range profiles
of different voice manners were parametric evalliaby developed program ParVRP. The
comparison of parametric VRPs showed that the ndifierence between professionals and
students is (i) in loudness of speech (professtohald in general higher loudness) and (ii) in
difference between maximal loudness in speech asiniging. Professionals reach comparable
maximal loudness for singing and for speech, butlestits had in average 7 dB lower maximal
loudness for singing than for speech.

1 Uvod

Hlasové pole (fonetogram, voice range profile) pap zavislost dosazené maximalni a
minimalni hladiny akustického tlaku na definovangce hlasu subjektufipprodlouzené
fonaci vybraného vokal Typ vokah ovliviuje maximalni dynamiku dosazitelnych hlasitosti
a obecn plati, Ze otekené vokaly [a:, 0:] umaitiji dosazeni vysSich maximalnich hladin nez
vokaly uzavené [u: ,i:] [8]. NejrozsahlejSi vyuziti hlasovélpole je v medicig, kde se
pouziva standardni zobrazeni jeho hranic v p&@okiivek - maximalni a minimalni hlasitost
v celém ténovém rozsah hlasu subjektu. Stan@asdrpro medicinské&tély popisuje celkové
hlasové pole. To v hlubSich polohach obsahuje jallesd mluvniho hlasu tak i Zpu, ve
vysSich polohach pak hlayzpivu (postupné zvySovani vysky hlasu nuti subjekzieu).
Hranice celkového hlasového pole zobrazuji dynaénsdhopnosti subjektu v celém ténovém
rozsahu. Zlomové body a charakter héafch Kivek hlasového pole umaaji urceni
rozsahu hlasovych reféta [1]. Plocha hlasového pole (vocal area), vymezersicnimi
kiivkami, je angrna stupni hlasové edukace (u¢e@ki [2]) a je v negativnim po#nu

k stupni hlasové patologie [3,4]. K vyznamnym idf#kdtoram patologie hlasu péttonovy
(frekvertni) rozsah hlasu a maximalni dynamicky rozsah.

V literature popsané metody analyzy hlasového pole seéhgizdha popis absolutniho
hlasového pole (rowZ pouzito v této studii) a popis hormovaneho hlésavpole, kdy se
nameérené hlasové pole normalizuje vzhledem k celkovédmotému rozsahu hlasu (100 %)
a interpolaci se duji body maximalni a minimalni hlasitosti v nasatcil0% celkového
tdbnového rozsahu subjektu. DalSi metodou analyzyojgsu pébéhu a zndn na obrysech
hlasového pole pomoci Fourierovych deskriptpopisujicich Ghly mezi body hramich
kiivek hlasového pole [6].
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2 Material a metody

V této studii byly hodnoceny fonetogramyznych hlasovych ukanzobrazujicich absolutni
fyziologické moznosti hlasu subjékR0-ti hlasovych profesionél(herdl a zgvaki) a 20-ti
hlasovych neprofesional(student prvniho r@niku herectvi na DAMU Praha). RozloZeni
soubofi subjekfi podle pohlavi je uveden v Tabulce 1.

Tabulka 1. Rozlozeni souboru nahravanych osob.
S Profes. (N=20) Neprofes. (N=20)
Vsichni (N=40) herci : zgvAci studenti 1. r. herectvi
MuZi 21 7 3 11
Zeny 19 4 : 6 9

VSechny subjekty podstoupili nahravku nesledujicidiasovych uUkod (dle metodiky
»Zaznam mluvniho a zZwniho hlasu pro psychoakustické analyzy*) nejprve mbitualni
(neopeny) mluvni hlasa nasled& pro opreny (jevistni) mluvni hlas (v pripad studeni

Slo o jejich pedstavu ofeného hlasu)&teni standardizovaného textu ve dvou Urovnich
hlasitosti: (i) normalni hlasitost, (i) hlagjt a nasled& s postupnou gradaci hlasitosti
(zvolani) az do maxima slov ,halé“ a ,mama“ (iialSifadou ukoh byl zaznanmepévniho

a zaznam glissanda v celém rozsahu hlasypeff. Zpevni tkoly byly provadny pii fonaci
slabik se zastoupenim vokalu [a:].

Uvedené nahravky byly nasledmnalyzovany programem ParVRP, ktery Wjipava pro
analyzovany segment pomoci autokorelace zakladkvénci v [Hz] a energii signalu (RMS)
v [dB]. Pro kazdy ukol byla zvléSsestavena hlasova pole v zobrazeni na ose X \hiaka
[midi], na ose Y energie RMS [dB]. Z pozic jednefich zrélych segment (délka
analyzovaneho segmentu 30 ms, posun 10ms) bylo¢itgpno €ziSt pole pro dany ukol a
uréeny hranice, ze kterych byla odvozena plocha hisowole (v jednotkachufion x dB).
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Obréazek 1. Porovnani hlasovych poliprofesionalni zpvak tenor (vlevo), student herectvivpravo).
Hlasova pole zobrazuji mluvni hlasové pole (odsSegé od nejslabSi po nejtmavsi odstin: habitudihbs,
normalni hlasitost, habituélni hlas hlast zvolani; puntiky — pozice &gch segmernit v hlasovych polich, plna
¢ara — hranini kiivky) a zpgvni hlasové pole (@ruSovan&éara — glissando, jeminpreruSovan&éara zgv
stupnicepp a ff). Tonovy rozsah je definovan jako vzdalenost ndjgiho a nejvysSiho ténu pro kazdy Ukol na
pultonové 3kale, dynamicky rozsah jako vzdalenostidiho od nejhlasij$ino na dB 3kale. Sipky znazoii
maximalni hlasitost (s#nujici vpravo — maximum mluvni hlasitosti, &rojici vlevo maximum zgvni
hlasitosti).
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3 Vysledky

Pt porovnavani vysledk parametit fonetograni jednotlivych skupin byl pouzity T-test, kde
byla ukena hladina statistické vyznamnosti p<0,01. Porovparametk hlasovych poli bylo
provad¢no mezi uvedenymi podskupinamimuzix Zeny - hlasovy profesionalove studenti
(vSichni; muzi a Zeny zvl&§ - profesionalni hercix profesinéini zpvaci (muzi a Zeny
zvla¥). Vysledky ukazuji nesleduijici:

Rozdily v parametrech hlasovych poli mezi skupirfdasovych profesional a skupinou
student (muzi a Zeny spot@g, ale i zvlag) byly hlavre v hodnotach hlasitosti (RMS [dB]).
Profesionalovéoro vSechny Ukoly vykazovali vySSitpnérnou hlasitost @ist€, minimum i
maximum). Rozdil vSak nebyl v dynamickych rozsazigkoli krom¢ uUkoli normalni
hlasitost a hlasitpro habitualni mluvni hlas i Ukolu hlasityiepy mluvni hlas. V uvedenych

ukolech se jenom posunula celkova hlasitost mluvhiasuprofesionad:.
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Obrazek 2. Porovnani mluvnich (R) a #pnich (Z) hlasovych poli mezrofesionaly(swtlejSi odstin) a
studenty(tmavsi odstin) u muiz(M) a Zen (F). Hlasovi profesionalové vykazujinimpéru v kazdém hlasovém
poli vy$Si minimalni, i maximalnitkvku hlasitosti. Tlust&ara zobrazuje @mérnou hodnotu maximalni a
minimalni hlasitosti v ptbéhu nangiené vysky hlasu, tenké vertikals@ry zobrazuji standardni odchylky na
jednotlivych ténech.

V oblasti vySky hlasu nebyly pozorovany statistiskznamné rozdily mezkupinami vSech
profesion&i a vSech studerit krome Ukoli hlasitého (habitualniho i egného) mluvniho
hlasu, kdy skupinasSech profesiondl vykazovala mensi variabilitu vySek a mensi tonovy
rozsah hlasu nez skupina vSech stuile@tbdobné vysledky se potvrdili i pro porovnani
skupin profesiondél se skupinou studeintpro muze a Zeny zvldS Tedy hlasovi
profesionalové f opreném hlasu udrzi mensi rozptyl vySky hlasu stedenti
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Porovnavani paraméthlasovych poli mezi ukoly habitualniho arepeho mluvniho hlasu;
mezi Ukoly habituélniho i dgného mluvniho a Zpniho hlasu ukazalo spa@l& pro skupinu
profesionad i skupinustudent zvySeni hlasitostiip tkolech openého mluvniho hlasuivi
Ukolaim habitualniho mluvniho hlasu, a to pro a) porovn@rmalni hlasitosti (habitualni
vaci opiené), tak pro b) porovnani hlasu se zvySenou bksgitNaopak porovnani gradace
hlasitosti volani nejineslo statisticky relevantni rozdil mezi habitddina ogenym hlasem
ani u skupiny profesionélani u studerit Tedy gradace hlasitosti u studientu profesional
mé& obdobny charaktekippieném i habitualnim hlase.

Porovnani parameir fonetogramd zpivu a mluvniho hlasu celkévukazuje u skupiny
profesiondd i skupiny student zvySeni tdbnového rozsahu hlasu a plochy hlasoypét® u
zpevu v porovnani s mluvnim hlasovym polem. Podskugitwglen (muzi i Zeny) na rozdil
od skupin profesionas ukazuji snizeni maximalni hlasitosti dosazené &vizpoproti
maximalnim hlasitostem dosazenych mluvnim hlasem.
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Obrazek 3. Porovnani mluvnich ($tlejSi odstin) a zgvnich (tmavsi odstin) hlasovych poli u profesidnal

(P) i u studernit (S) (M - muzi, F - Zeny). Hlasovi profesionalow#sehuji v piméru podobné maxima hlasitosti
proiet i zpdv, kdezto studenti maji signifikartmizSi maximalni hlasitosti pro #pjako proreg.

Porovnani podskupinprofesionad herai s podskupinoyrofesionad zpevaki nevykazuje
Zadny vyrazny spotmy trend spoléné pro muze i Zeny, ale u mwA Zen osobitd se
projevuje niZSi hlasova poloha h&roez zgvaki pii feci; u muzi herci dosahovali &tSi
rozdily tbnovych rozsahmezi zgvem areci nez zgvaci; naopak Zeny Zpacky meély vétsi
rozdil tdnovych rozsahzpivu vici reci.
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Obrazek 4. Porovnani mluvnich (R - nal®) a zgvnich (Z - dole) hlasovych poli u profesiohdM -
muzi, F - Zeny) mezi herci (tkejSi odstin) a zgvaky (tmavsi odstin). Herci - muzi vykazuji vaperu nizsi
nejhlubsi polohy hlasuipieti i zpévu nez zgvaci. Ri zpévu dosahovali herci, muzigtsich ténovych rozsdh
naopak u zen &y vétsi tbnovy rozsah Zpacky nez hereky.

4 Diskuze a zav¥r

Vysledky této studie ukazuji rozdily ve fonetogramenezi skupinami: muzix Zeny(hlavre
ve vysce hlasu); profesionaléx studenty(rozdil v celkové hlasitosti, rozdil v stabilivysky
hlasu pi opifeném mluvnim hlasu, ale hlavrozdil v maximalni hlasitosti dosaZzen i&ci a
pii zpévu); - profesionalovénercix profesionalové zvaci (rozdil v tbnovych rozsazich mezi
zpeévem aieci, razné pro skupinu muiZa skupinu zZen).

Obecné zvyseni hlasitosti mluvniho hlasu profediorproti studentm naznauje, Ze se
jednad o zminy kvantitativnich vlastnosti hlasovym tréninkenoré/néani vysledik zmen
parametit hlasovych poli u podskupiprofesionaloveé student; herck zpevaci ukazuje na
rozdilné uziti hlasu v zavislosti na typu hlasuywnli nebo zpvni), coz podporuje mysSlenku
raznych hlasovych rejka pro zgv a pro mluvni hlas. Mluvni hlas u vSech podskupin
vykazoval trend uzSiho sousténi polohy hlasu na fonetogramu kolenivky gradace
hlasitosti, naproti tomu 2pni hlas vykazoval podstatrsirSich tonovych rozséh(krome
podskupiny profesiondlnich &paki, muzl) a obecs i SirSich dynamickych rozsahna
jednom ténu v celém ténovém rozsahu. Separace rskupuz: profesionalnichzpevaki
muze byt z@isobena tim, Zeperni zgvaci muzipo hlasovém tréninku dokazi mit mluvni
ténovy rozsah na drovni #pniho.

Vyrazny rozdil ve schopnosti dosdhnout maximalasibsti zgvu na Urovnich maximalnich

hlasitosti mluvniho hlasu profesionad oproti studeném potvrzuje @innost hlasového
tréninku na hlasovy vykon.
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NizSi poloha mluvniho hlasu u hérfmui i Zen) nez u zgvaka a hlavre vétsi tonovy rozsah
mluvniho hlasu hefcproti zgivakim ukazuje na jiny zjsob uZiti hlasu, nebo v souvislosti
s jinym hlasovym tréninkem u hérca u zgvaka. Obdobg Walzak a spol [7] ukazuji
roz8teni mluvniho ténového rozsahu a prohloubeni ndgtiz$€oloh hlasu i tréninku
herdi.V naSi skupig zpévaka prevazovali operni Zwvaci a u mui tendi, proto mize byt
tato odchylka zfisobenda i nerovnoénnym vybérem skupinymui#i zpevaki, respektive Ze se
v tomto gipadt jedna o specifikum pro opernichéaki.

Prezentovand studie mé& jenom srovnavaci charakt@ntikativnich vlastnosti hlasu
jednotlivych podskupin subjekt Studie je sotasti ¥tSi studie o kvali hlasu a porovnani
kvalitativnich psychoakustickych vlastnosti zuulPodklady ziskané z kvantitativni analyzy
budou srovnany s vysledky kvalitativnich testkteré se fimo zabyvaji rozdilnymi
vlastnostmi jednotlivych mluvnich a &mich rejstika.

Podékovani
Na vytv&eni datovych podklad analyz fonetograin se podilela Mgr. Klara Kadlecova.

Studie byla podp@na Ministerstvem 3$kolstvi a mladeZeské republiky projektent.:
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