Zahraniéni pocitacové programy
na spektralni analyzu hlasu
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Summary

Spectral analysis, as a very widespread research method, is also used in human voice
research. Currently, there are several companies abroad that produce software
capable of analyzing the human voice and displaying its individual parameters,
in addition to other audio editing functions. Some software is used in the study
of speech and language in university courses around the world, some is intended
primarily for clinical purposes, and others are created specifically for voice and singing
teachers to teach singing as a tool for their feedback. The offer of these software
is quite diverse and in connection with the rapid technological development,
it continues to expand, innovate and is currently much more accessible
even for ordinary users. Therefore, voice and singing pedagogy now has a great
opportunity to use these new and available technologies and, in particular, to introduce
them to students at universities in order to learn to work with them, use them in their
studies and in their research activities, and thus contribute to the overall building

of the scientific base the entire field.

1 Uvod

Spektralni analyza je jedna z nejrozSifenéjSich vyzkumnych metod, ktera je hojné
vyuzivana v mnoha rlznych oborech a své mimofadné uplatnéni ma i ve vyzkumu
lidského hlasu. Jeho hlavni parametry a jednotlivé viastnosti jsou velmi dobre zjistitelné
a meéfitelné pomoci pocitaCovych program(, které jsou zalozeny pravé na principu
spektralni analyzy. V sou€asnosti produkuje nékolik zahrani¢nich spole¢nosti celou
fadu pocitacovych programd, které, mimo mnoha dalSich funkci spojenych s Upravou
zvuku, umoznuji i spektralni analyzu hlasu. Tyto softwary byvaji béZznou vybavou
velkych zahrani¢nich hlasovych asociaci, které se zaméfuji na komplexni

mezioborovou péci o hlasové profesiondly. Programy slouZzi jako pomucka pro hlasovy
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trénink a zpétnou vazbu ke zjisténi pokroku v hlasové edukaci ¢i rehabilitaci, dale jsou
pouzivany pro analyzu hlasovych nedostatki a obecné pro sbér akustickych dat

k celkovému hodnoceni hlasu a jeho vyzkumu.!

2 Zahraniéni pocitacové programy

Programy zaloZzené na spektralni analyze vyuzivaji matematickou metodu
Fourierovy analyzy. ,Prezentace spektralni analyzy je bud v Uzko-pasmovém
zobrazeni, kde Sifka analyzovaného pasma je cca do 20 Hz (Uzko-pasmova spektralni
analyza lépe zobrazuje velikosti jednotlivych harmonickych a téZ meziharmonicka
pasma), nebo v Siroko-pasmovém zobrazeni, kde Sitka pasma pfesahuje v zasadé
50 Hz (vétSinou se pouziva 300 Hz a zobrazeni zachycuje hlavné frekvencni polohy
a energie formantd). Parametry odvozené ze spektralni analyzy jsou zaloZzené
na hodnoceni rozloZeni akustické energie, resp. pomeéru v rdznych frekvencénich
pasmech, hodnoceni hladin jednotlivych harmonickych, pfipadné polohy formantd. 2
V soucasnosti existuje nékolik zahrani¢nich programd na spektralni analyzu hlasu
a feci, které blize charakterizuje napf. Ondrej Jirdsek z Vyzkumného centra Janackovy
akademie muzickych uméni. Ten ve své studii Vizualizace barvy zvuku® pfedstavuje
moznosti 2D ¢i 3D zobrazeni spektralni analyzy riznymi pocitacovymi programy,
jejich pfednosti, vyhody i nedostatky. Tyto informace jsou velice pfinosné
napt. pro studenty, ktefi se s moznostmi spektralni analyzy zvuku &i hlasu teprve
seznamuiji a hledaji pro své ucely a pro prehledné zobrazeni spektra ten nejvhodnéjsi
program. Pro zobrazeni 2D (okamzity mini vysek spekira a 2D spektrogram)
uvadi napr. program Audio Explorer. U 3D zobrazeni ukazuje, jak dochazi ke skladani
jednotlivych snimkd do ¢asové posloupnosti a je mozné tedy sledovat, jak se slozky
zvuku méni dynamicky v c¢ase. U tohoto zobrazeni pro nazornost a zejména
pro spravnou orientaci ve spektrogramu uvadi Jirdsek nasledujici schéma, tedy roviny,
které je ve spektrogramu tfeba sledovat. Jedna se o rovinu dynamickou (sila),

rovinu melodickou (€as) a rovinu harmonickou (vyska).
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Obr.1. T¥i roviny v 3D spektrogramu

Jirasek si uvédomuje hlavni nedostatek tohoto zobrazeni, ktery spociva v tom,
Ze pfi velkém mnozstvi shorkd i dalSich slozek vznikne slozity terén, ve kterém se

hfebeny jednotlivych  komponentd  (napfiklad hlasitéjSich  harmonickych)

mohou vzajemné prekryvat. Pak je tfeba pozorovat grafické zobrazeni z raznych ahla,
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Obr. 2. 3D spektrogram
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Spektralni analyzu Ize realizovat v realném Case i ze zaznamu. Mezi programy,
které umoznuji analyzu vrealném case, Jirasek uvadi napf. program WavelLab
Ci Audio Explorer. Z programU, které jsou schopné realizovat spektralni analyzu

ze zaznamu, uvadi Jirasek program Wavelab a Sound Forge.*

20 T — =420

Xx# ¢ BOESHE (IInd ardy v v & F HUW N
C e | D Pempectwe | O Fepey | W Peen | SFEERTT
: s
« Nastavenit
pohledu

[ o ] Xt |

Meeste o3 wow [ o vt 2ot |
;

e e LA e Dl o

Obr. 3. WaveLab — 3D spektrogram, pohled zepredu

2.1 Multi-Dimensional Voice Program (MDVP)

Jednim z dalSich zahrani¢nich programa, ktery umozriuje spektralni analyzu
hlasu, je program MDVP od firmy Kay Pentax (2008). Ten patfi mezi nejbéznéji
pouzivané programy zejména Vv Kklinickém prostfedi. UmozZriuje analyzu
az 33 zakladnich parametr z prodlouzené fonace, jako je rozsah a stfedni hodnota
zakladni hlasové frekvence, hodnoty formantovych frekvenci, jitter (frekvencni
aperiodicita), shimmer (amplitudové nepravidelnosti), noice-to-harmonic ratio (pomér
Sumu k harmonickym tén0m) a dal8i. Tento program se stal ,zlatym standardem
klinického hodnoceni akustickych parametrtd hlasu“.®> Byl porovnavan s dalSimi

komeréné dostupnéjSimi programy, jako je Praat, DrSpeech, Soundscope, EVA.



O moznostech vyuziti tohoto softwaru informuje celd fada autord ve svych
studiich v prestiznich zahraniCnich casopisech, jako je napf. Journal of Voice

¢i na WorldWideScience.org.

2.2 Praat

Praat je softwarovy balik, jeden z nejdostupnéjSich a také nej¢astéji pouzivanych
komercnich program0, ktery je urCen pfredevS§im pro vyzkum ve fonetice.
Je vyuzivan na univerzitach po celém svété pro feCovou analyzu i syntézu.®
Je schopny automaticky méfit zakladni frekvenci hlasu, zobrazit tzv. glotalni pulzy
hlasivek (dulezité pfi zjiStovani jitteru, shimmeru a poméru harmonickych k Sumu),
vyhledat formanty, méfit intenzitu zvuku v decibelech, upravovat nahrané zvukové

nahravky, vytvaret a upravovat vysledky v podobé obrazk( pro publikovani atd.

2.3 VoceVista

Program VoceVista (Visual Feedback for Instruction in Singing) vznikl jako
vysledek snahy Donalda Graye Millera, operniho zpévaka a hlasového pedagoga,
spojit svou profesionalni péveckou a ucitelskou kariéru se zajmem o akustickou
a hlasovou védu. Donald Gray Miller se od roku 1987 vénoval vyzkumu akustiky,
fyziologie hlasu a zpévu jako spolupracovnik Groningen Voice Research Lab.
Spole¢né s Harmem K. Schuttem provadéli vyzkum péveckého hlasu a rozhodli se
integrovat hlas z mikrofonu a elektroglotografu v poc&itacovém programu, ktery by je
analyzoval a zobrazoval. Vytvofili tak program VoceVista, ktery poskytuje ucitelim
zpévu a jejich zakdm vizualni zpétnou vazbu pfi vyuce zpévu. Program vznikl v dobg,
kdy osobni pocitace byly jiz dostatecné vykonné, aby mohly provadét analyzy spektra
v realném Case a umély ukdzat a zaznamenavat signal mikrofonu, spektralni analyzu
a elektroglotograficky (EGG) signal soucasné. Program VoceVista byl poprvé
predstaven na konferenci National Association of Teachers of Singing (NATS)
v St. Louis (USA) koncem roku 1996. Od té doby byl nékolikrat inovovan. Je pouzivan
v hlasovych laboratofich a zafizenich pro pfipravu budoucich zpévakl zejména v USA,
Némecku a Nizozemsku. Jeho posledni aktualizace byla provedena v roce 2009
a v soucasnosti je nahrazen novou softwarovou aplikaci VoceVista Video,

ktera umoznuje nahravat zvuk, vizualizovat a analyzovat ho v realném case,



a VoceVista Video®r, ktera navic pfidava spektra a spektogramy v ultravysokych
frekvenénich rozliSenich pro vysoce pfesné meéfeni a pokroCilé funkce analyzy
a exportu. Software VoceVista Video je doporuCovan jako vhodny nastroj zpétné vazby
k procviCovani nebo vyuce zpévu a k dokumentaci hlasového vyvoje v pribéhu

hlasové vychovy nebo terapie.”

3 Zaver

V soucasnosti existuje v zahraniCi nékolik spoleCnosti, které se zabyvaji tvorbou
pocitacovych programl na zpracovani a analyzu zvuku a lidského hlasu.
Tyto programy, které jsou zalozeny na principu spektralni analyzy, jsou schopné
analyzovat a vizualizovat jednotlivé parametry lidského hlasu jako komunika¢niho
prostfedku i umeéleckého nastroje. V souvislosti s rychlym technologickym vyvojem
poslednich let se stavaji pocitatové programy na analyzu lidského hlasu stéle
dostupnéjsi i mimo klinické prostfedi. Byvaji nedilnou souc€asti vybavy univerzitnich
pracovi$t po celém svété a souCasné béznym nastrojem pro studenty pfi studiu
riznych oboru, které jsou zaméfeny na jazyk a fe€. Tyto programy je mozné pouzit
i pro vyzkum ¢i studium péveckého hlasu. Mimo to jsou pro zpévni hlas a jeho vyzkum
vytvoreny jiz specialni softwary, které jsou doporu¢ovany zejména péveckym
a hlasovym pedagoglm a terapeutim jako zpétna vazba pfi jejich praci. Hlasova
a pévecka pedagogika ma tedy nyni velkou pfilezitost vyuzit tyto nové dostupné
technologie a zejména je zaClenit do studia na vysokych Skolach, aby se studenti s nimi
naucili pracovat, pouzivali je pfi svém studiu i ve svych vyzkumnych aktivitach,
jak to délaji studenti pfibuznych oborl. Ziskavanim objektivnich dat tak bude
mozné prispét k celkovému budovani tolik potfebné védecké zakladny nejen pro obor

hlasové a pévecké pedagogiky, ale i pro oblast hlasové terapie.



Poznamky

1. Je to napf. spole€nost Estill Voice International, kterd pouziva tréninkovy program Estill  Voiceprint
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4. Program Wavelab je produkt spoleCnosti Steinberg Media Technologies, ktera jiz od roku 1984
poskytuje celou fadu technologicky vyspélych produktl pro hudebniky a producenty hudby, videa a
filmu. Dnes je spole€nost Steinberg jednim z nejvétSich svétovych vyrobct hudebniho a zvukového
softwaru. Program WavelLab byl poprvé uveden na trh v roce 1995 a prodava se s rlznymi
inovacemi dodnes. V soucasnosti spoleCnost Steinberg Media Technologies nabizi, mimo jiné
produkty, software Spectralayers, ktery pro zpracovani zvuku pouziva jiz umélou inteligenci.

Steinberg (2024). Webové sidlo. Dostupné z: https://www.steinberg.net/. [citovano 2024-05-02].

Program Sound Forge od spole¢nosti Magix Software GmbH je sada pro upravu digitalniho zvuku
pro profesionalni i poloprofesionalni uzivatele. Jedna se o standardni software pro Upravu zvuku
pro umélce, producenty a inzenyry pro mastering zvuku, ktery je na trhu jiz 30 let a je stale inovovan.

Magix (2024). Webové sidlo. Dostupné z: https://www.magix.com/. [citovano 2024-04-18].

5. FRIC, Marek. Akustické metody vysetfeni hlasu. In: DRSATA, Jakub; FRIC, Marek; HALIR, Martin,
CHALOUPKA, Jiii; CHROBOK, Viktor et al. FONIATRIE — HLAS. Havli¢k(iv Brod: Tobia$, 2011, s.
80. ISBN 978-80-7311-116-8.

6. PocitaCovy program Praat vytvofil prof. Paul Boersma a dr. David Weenink z Phonetic Sciences,
Faculty of Humanities, University of Amsterdam.

Universiteit van Amsterdam. Praat: doing Phonetics by Computer. Online.
Dostupné z: https://www.fon.hum.uva.nl/praat/. [citovano 2024-05-06].

Navod k pouziti programu Praat v &estiné uvadi ve své bakalarské praci KRACALA, Martin.
Fonetické zpracovani feci pomoci software Praat. Brno, 2014. Bakalarska prace. Vysoké uceni
technické. FEKT. Ustav radioelektroniky. Dal$i podrobny navod véetné obrazového materialu je
dostupny napf. na The Education University of Hon Kong:

EdUHK. 1.2 Introduction of Praat. Online. Dostupné z: https://corpus-eduhk-hk/. [citovano 2024-05-
02].

7. VoceVista. Webové sidlo. Dostupné z: htips://www.vocevista.com/. [citovano 2024-05-07].
V Ceskem prostredi pracuji se softwarem VoceVista pfi svych vyzkumech napf. Romana
Feiferlikova a Jifi Bezdék z Katedry hudebni vychovy a kultury Pedagogické fakulty Zapadoceské
studentskych péveckych vykonu. Pouzivaji software VoceVista Professional (VVP) a knihu Donalda
G. Millera Resonance in Singing (2008).
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Résumé

Spektralni analyza, jako velmi rozSifena vyzkumna metoda, je pouzivana i ve vyzkumu
lidského hlasu. V soucasnosti existuje v zahranici nékolik spole¢nosti, které produkuiji
softwary, které jsou schopné, mimo dal$i funkce na Upravu zvuku, také analyzovat
lidsky hlas a zobrazovat jeho jednotlivé parametry. Nékteré softwary jsou pouzivany
pfi studiu feCi a jazyka v univerzitnich studijnich oborech po celém svété,
nékteré jsou uréené predevSim pro klinické ucely a jiné jsou vytvofeny specialné
pro hlasové a pévecké pedagogy k vyuce zpévu jako nastroj pro jejich zpétnou vazbu.
Nabidka téchto softwar je pomérné rozmanitd a v souvislosti s rychlym
technologickym vyvojem se nadale rozSifuje, inovuje a je v soucasnosti mnohem
pfilezitost vyuzit tyto nové a dostupné technologie a zejména seznadmit s nimi studenty
na vysokych Skolach, aby se s nimi naucili pracovat, pouzivali je pfi svém studiu
i ve svych vyzkumnych aktivitich a pfispéli tak k celkovému budovani védecké

zakladny celého oboru.
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