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Abstrakt

Diplomova prace navazuje na bakalaiskou praci Hudba a percepce c¢asu (Beckova,
2017). Zabyva se ¢asovou percepci v hudbé. Podava pirehled soucasnych vlivnych teorii a
modela ve vyzkumu casové percepce obecné, 1 ve vztahu k hudbé, tj. modelt zalozenych na
existenci vnitinich ¢asovych hodin a modeli zalozenych na pozornostnich, pamétovych a
dalsich dynamickych procesech. Déle se prace zamétfuje na psychologické aspekty metra,
rytmu a dal§ich hudebnich charakteristik ve vztahu k ¢asové percepci. Zmifnuje rovnéz
mozné vyuziti poznatkli vyzkumu na poli Casové percepce v hudbé. V experimentu
realizovaném v empirické ¢asti jsem aplikovala konkrétni poznatky z dosavadniho vyzkumu
Casové percepce na kratké zvukové stimuly v rozmezi nékolika sekund s vyuzitim metody
reprodukce. Podafilo se demonstrovat iluzi plného intervalu, iluzi rozdélené¢ho Casu a efekt
vysky tonu na Casovou percepci. Poznatky z experimentu by mohly byt vyuzity v navazném

vyzkumu a poslouzit jako podklad pro dalsi badani v oblasti hudby a casové percepce.

Klicova slova: casova percepce, hudebni percepce, vnimani casu



Abstract

The diploma thesis follows the bachelor‘s thesis Music and Time Perception
(Beckova, 2017). It focuses on time perception in music. It reviews current influential
theories and models in the research of time perception, and also time perception models in
relation to music, ie models based on the existence of internal time clocks and models based
on attentional, memory and other dynamic processes. It also focuses on the psychological
aspects of the metrum, rhythm and other musical characteristics in relation to time
perception. Possible use of research findings in the field of time perception in music is also
mentioned. In the experimental part I applied specific findings from the current research of
time perception to short acoustic stimuli in the range of suprasecond intervals using
reproduction as experimental paradigma. The filled-duration illusion, the divided time
illusion and an effect of tone pitch were demonstrated. The findings from the experiment

could be used in future research in the field of music and time perception.

Klic¢ova slova: time perception, music perception, psychology of time
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Uvod

Hudba je uméni odehravajici se v ¢ase na rozdil od napiiklad uméni vytvarného,
které je prevazn¢ statické. Proto se vyzkum casové percepce ¢asto zamétuje na hudbu jako
vyzkumny objekt. Hudba zahrnuje velké mnozstvi komplexnich informaci, které jsou
hierarchicky uspotadény nejen dle pravidel hudebni teorie, ale i dle nastaveni naseho
kognitivniho systému. Psychologicky vyzkum casové percepce v hudbé by mél tedy
probihat mezioborové¢: zahrnout poznatky z psychologie, kognitivnich véd, i muzikologie.
Problematice ¢asu v hudbé se vénuje také hudebni estetika, neurovédy, matematika, aj. Tato
prace zaujima hledisko prevazné psychologické. Jak uz vyplyva z nazvu prace Struktura
hudby a casova percepce, prace se bude zabyvat informacemi zahrnutymi v hudbé, které
mohou prispét k ovlivnéni toho, jak cas v hudbé ¢lovék vnimé. Tato prace vychazi
z bakalatské prace Hudba a percepce c¢asu (Beckova, 2017), navazuje na ni a dopliuje ji.

Jelikoz je hudba uméni odehravajici se v ¢ase, nabizi se otdzka, jakym zptisobem se
¢as v hudbé manifestuje? Podléhad podobnym nebo odliSnym zékonitostem jako bézné
vnimani ¢asu? Mohli bychom né¢které nélezy z vyzkumii casové percepce rozsifit do
hudebniho prostfedi? Dal by se n¢ktery z modela ¢asové percepce vyuzit i pro vysvétleni
¢asu v hudbe?

V prvni kapitole se zamétuji na hudebni terminologii, které budu v dalSich kapitolach
uzivat. Druhd kapitola pfedstavuje mySlenky z oblasti hudebni teorie. Pro omezeny rozsah
této prace bylo vybrano pouze nékolik myslenek pro vytvoreni stru¢né piedstavy o zptisobu
chapani percepce ¢asu v hudbé hudebnimi teoretiky a doplnéni pievazné psychologického
zaméfeni na problematiku. Ve tfeti kapitole pfedstavuji Givod do vyzkumu psychologie
Casové percepce obecné. Ve ¢tvrté kapitole se konkrétné zamétuji na psychologické aspekty
metra, rytmu a jejich vzajemné interakce. V paté kapitole se vénuji teoriim ocekavani
v hudbé¢ a jejich pfesahem do vniméni ¢asu v hudbé. V Sesté kapitole kratce predstavuji
problematiku emoci v hudbé a nejvyznamnéjsi vyzkumy, které se zaméfily na mozZné
ovlivnéni vnimani ¢asu v hudbé prostfednictvim emoci. V sedmé kapitole se podrobné;ji
zamétfuji na konkrétni hudebni charakteristiky a jejich vyznam pro €asovou percepci.
V osmé kapitole shrnuji mozné vyuziti vyzkumu casové percepce v hudbg.

Chtéla bych podotknout, Ze byt v textu zmifluji misty i ptiklady z etnické hudby,
soustfedim se v této praci primarné na hudbu zapadni a na evropskou hudebni tradici.

V empirické ¢asti prace se zaméfuji na nékolik konkrétnich jevi, které by mohly

souviset s percepci Casu v hudbé. Realizovala jsem experiment, ktery vychazi z navrhu



v bakalarské praci Hudba a percepce casu (Beckova, 2017). Experiment se pokusil otestovat
nékteré¢ vybrané poznatky z vyzkumu ¢asové percepce u kratkych zvukovych nahravek za
vyuziti metody reprodukce.

V praci je citovano podle normy APA (2010).
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1. Terminologie

Hudba jako ¢asové uméni by bez ¢asu a casovani nemohla existovat, nebot’ ¢as je
neoddélitelnou vlastnosti zvukd, ze kterych je hudba slozena. Obecné 1ze fict, ze hudebni
kompozice je ve své podstat¢ Casova struktura. Tato struktura koresponduje s dalSimi
vlastnostmi a elementy hudby jako jsou vyska tont, barva toénli, dynamika, harmonicka
pravidla, melodie, aj. Casova struktura dodava témto elementim pohyb, charakter, vyraz a
esteticky charakter (Marijan, 2018).

Stézejni vlastnosti zapadni hudby je jeji hierarchicka organizace. Nékteré udalosti
v hudb¢é jsou strukturné dulezité, jiné jsou vSak primarn¢ ornamentalni, maji hlavné
estetickou kvalitu a pfi jejich odstranéni by zdkladni melodie skladby zlstala stejna. Pokud
by byly odstranény strukturné dualezité tony, melodie by se velmi zménila. Tato hierarchie
je dualezitd z hlediska ¢asové struktury, ale také pro dynamiku hudby a esteticky prozitek
(Bigand &Poulin-Charronnat, 2011).

Na urovni hudby je ¢as nejcastéji popisovan prostiednictvim rytmu, metra a tempa.
Hudebnimi teoretiky jsou tyto oblasti nazyvany souhrnné jako kineticka slozka (Tichy,
2002).

Povazuji za dllezité nyni nejprve vyjasnit nékteré pojmy hudebni terminologie, které
budu ve zbytku prace pouzivat a vracet se k nim.

Tempo

Tempo oznacuje rychlost, sjakou je hudba hrana. Byva oznaCené v notovém
zaznamu na zacatku skladby, kde piedepisuje jednotné tempo pro celou skladbu. Miize byt
vSak oznaceno 1 v pribéhu skladby, kde udava, Ze se ma rychlost skladby mistné zvysit nebo
sniZit. Oznaceni mizZe byt dvojiho typu: jako ptedepsané BPM (beats per minute, pocet
uderti za minutu) nebo pfedepsané nazvoslovim. BPM je ptesnéjsi, udava, kolikrat se do
jedné minuty vejde jedna zakladni ¢asova jednotka (nota ptilova, ¢tvrtova nebo osminova).
Na tento ¢iselny tdaj se miiZze nastavit metronom, kterého vyuzivaji hudebnici pifi nacviku
skladeb v urcité rychlosti. Pfi pfednesu skladeb se metronom jizZ nepouZzivd. Nazvoslovi
(nejcastéji italské) predstavuje spiSe piiblizné oznaceni tempa — napt. andante, allegro,
moderato (Zenkl, 2003).

Casto je zadouci, aby tempo nebylo stejné po celou dobu skladby jako je predepsané,
tedy aby byly v pfednesu ptfitomny drobné odchylky od tempa, které interpret voli na zakladé¢

svého vkusu, popt. vhodnych zplisobt provedeni dané skladby. Této moznosti prechodné
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upravit tempo pii ptrednesu skladby se tfika agogika, jedna se o vyrazovy prostiedek (Zenkl,
2003).
Rytmus a metrum

Pojem rytmus se v hudebni teorii, ale i mimo ni pouziva v riznych vyznamech, které
nejsou vzdy zcela presné definovany (Zenkl, 2003). Pfesnou definici rytmu komplikuje
napiiklad i avantgardni hudba 20. stoleti (Fran¢k, 2009).

Z psychologického hlediska ptedstavuje rytmus strukturdlné-Casovou organizaci
zvuku, kterd je charakterizovana dvéma zékladnimi vlastnostmi: a) seskupovanim zvuka
(groupovani) a b) periodickym opakovanim (Frané€k, 2009). Tyto dvé vlastnosti se pohybuji
v ramci metrickych pravidel (Jones, 2014).

Nejelementarnéjsi formou periodického opakovani je puls. Znamend pravidelné
opakovani stejného prvku o totozné casové periodé€. Puls byva v asové psychologickém
vyzkumu nazyvan nékdy také isochronni sekvenci (Fran¢k, 2009). Divody periodicity pfi
usporadani ¢asového sledu impulst v evropské hudbé jsou takové, Ze periodicita ma ziejme
v posluchaci vyvolat libé pocity, jakési nutkdni pokracovat v jiz zapocaté pulzaci, ztotoznit
se s pulzaci atd. (Tichy, 2002). Pfedpoklada se, Zze vychazi z fungovani centralni nervové
soustavy, naptiklad z periodicity nervovych vyboji (Large & Snyder, 2009). Periodickou
pulzaci je také mozné spatfit v periodicité nékterych télesnych funkci, naptiklad v tepu
srdce, ¢i rytmu chiize (Fran€k, 2009).

Rytmicka strukturdlné-casova organizace zvuki se projevuje napti¢ skupinami tond,
ale také v ramci jednoho tonu. Casova organizace v ramci jednoho ténu je zazivana jako
pravidelna periodicka pulzace (obrazek €. 1). Pocet téchto pulst se odviji od tempa, metra a
typu tonu (nota Ctvrtova, piilova atd.). Rozd€leni pulsi v ramci tonu je dulezité pro
hudebniky k udrzeni pfesnosti nacasovani tona (Marijan, 2018).

Metricka struktura organizuje jednotlivé Casové jednotky do formy. Vytvaii asovou
hierarchii, ve které jsou mens$i Casové jednotky soucasti (vlozeny do) vétSich celkda.
V zépadni hudbé je metrické sklddani vyjaddieno v Casovych pomérech, které jsou
specifikovany v notovych zapisech ve formé zlomku. Tento pomér oznacuje: zakladni
¢asovou jednotku pro jeden takt! ve jmenovateli a pocet téchto jednotek v taktu v Sitateli.
Naptiklad ¥4 metrum znamena, ze zdkladni ¢asova jednotka je nota ¢tvrtova a ma se objevit

v taktu tfikrat (Jones, 2014).

! Takty jsou kratké useky v hudebni skladbé, které slouzi ke ¢lenéni skladby. Vyznacuji se kolmymi ¢arami.
,, Takt je predevsim prakticky zpiisob zapisu hudby v notach, obycejné se s metrem shoduje, ale miize se od
ného i odlisovat. “ (Zenkl, 2003, s. 34)
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Obrazek 1: Rozdeleni pulsii v ramci tonu (upraveno podle Marijan, 2018). Kazda
délka je slozena z kratsich pravidelnych rytmickych délek.

Zakladni metrické poméry jsou 2/1 a 3/1, tika se jim dvojné a trojné ¢lenéni. Jones
(2014) uvadi jesté slozené¢ poméry (napt. 6/4, 9/8), které¢ jsou poskladany z kombinaci
dvojného a trojného ¢lenéni.

Metrum urcuje piizvucné (tézké) a neptizvucné (lehké) doby (beaty) VéEtSinou
metrum odpovida taktim neboli takty odpovidaji metru. Mize byt dvoudobé, tiidobé,
¢tyfdobé apod. Metrum muze posluchac slyset v hudbé jako pravidelné stfidani tézkych a
lehkych dob (Zenkl, 2003).

Stiidani tézkych a lehkych dob mé implikaci také pro harmonickd pravidla.
Napftiklad modulace, zakon¢eni hudebnich frazi, ¢i zmény vedeni hlasu jsou nacasovany
vetSinou na tézkou dobu spiSe nez na lehkou (Marijan, 2018).

Mezi rytmem a metrem je vztah, dopliuji se — hovofi se o metrorytmickych vztazich
v hudbé. Struéné feceno: Metrum je pravidelné stfidani dob ptizvucnych a nepfizvucnych,
rytmus je stfidani tond riznych délek (Zenkl, 2003). Spolecné tvofi dlleZitou ¢asovou
komponentu v hudbé (Jones, 2014).

Frazovani

Hudebni fraze je cast vétsiho celku melodie. Melodické frazovani je strukturné a
funkéné jiné neZ metrické ¢lenéni, které byva oznaceno, jak jiz bylo feceno, pfizvuénymi a
neptizvuénymi dobami. Na rozdil od toho melodické frazovani je oznacCeno tondlné
vyznamnymi tony (Jones, 2014).

Tonalita
Tonalita je systém vztahii mezi tonovymi vyskami. Tento systém pifedstavuje pevny

celek skladajici se z jednotlivych prvki, kde kazdy z prvki ma jiny vyznam (Fran€k, 2009).
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Tonalni systémy stavi na vyuZziti stupnic, kterych je velké mnozstvi. Stupnice je fada
tond toniny. V evropské hudbé se nejvice uzivaji stupnice durové, mollové, dale i cirkevni,
stupnice cikdnska, pentatonicka, celotonova a chromaticka (Zenkl, 2003).

Toénina je soubor vSech toni usporadanych podle urcitych pravidel, ma sedm stupnii.
Centralnim prvkem je tonika — 1. stupeni v toning a také vychozi ton. Hudebni skladby psané
v urcitych tonindch nemusi vyuzivat vSechny tony z ptislusné stupnice, ale tonika by méla
mit roli hlavniho ténu. Melodie tonikou ¢asto za¢ina, vraci se k ni nebo na ni kon¢i. Pokud
je melodie zakonCena ndvratem na toniku, pisobi jako uzaviena bez nutnosti dalSiho
pokracovani (Zenkl, 2003).

Dal$imi vyznamnymi stupni jsou IV. a V. stupen — subdominanta a dominanta. Tyto
stupné spolu s tonikou predstavuji hlavni funkce. Ostatni stupné€ jsou funkce vedlejsi, 1 tak
vSak maji v tonin€ sviij vyznam. Naptiklad VII. stupen — tzv. citlivy ton se vyznacuje tim, Ze

»tithne® k tonice, vyzaduje rozvedeni do toniky (Zenkl, 2003).
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2. Hudebné-teoreticky pohled na ¢as v hudbé

Hudebni teoretik Tichy (2002) rozliSuje Cas, ktery se manifestuje v hudbé, jako cas
fyzikélni (méfeny v jednotkach fyzikalniho casu — sekundy, minuty, hodiny) a ¢as hudebn¢-
strukturni (takt, doba, nejcastéjsi rytmicka hodnota apod.). Pii riznych interpretacich téze
skladby miize dochazet k naméteni rizného fyzikalniho Casu, pocet takt vSak vzdy zlstava
stejny.

Marijan (2018) rozliSuje ¢as na objektivni (absolutni) as, ktery je organizovan
v hudebni kompozici, je piesné definovéan a na subjektivni (relativni) Cas, ktery ptedstavuje
psychologickou zkuSenost. Subjektivni Cas je Casem v hlavé hudebnika a posluchace,
zahrnuje ptfedstavu struktury ¢asové organizace hudebni formy.

Jak jiz bylo feceno, hudba je hierarchicky ¢lenéna struktura. Kazdy hudebni celek je
¢lenén na né€kolika hierarchickych Grovnich, z nichz nejvyssi ¢leni hudebni celek na hlavni
¢asti z hlediska hudebni formy (naptiklad rozsifend dvojdilnd forma ma dvé hlavni ¢asti po
32 taktech a desetitaktovou kodu), nejnizsi zahrnuje pribéh zakladnich metrickych jednotek
(jednotlivé délky not) (Tichy, 2002).

Casovému ¢lenéni na nejvyssich hierarchickych urovnich se v ramci hudebni teorie
vénuje nauka o hudebnich formadch a tektonice. Nejniz8im hierarchickym trovnim se vénuje
hudebni kinetika (Tichy, 2002).

Hudebni forma

Nauka o hudebnich formach zkouma skladby, které jsou psany v urcitém tematickém
slohu. Jsou sloZeny z n€kolika ¢asti, které mohou byt do urcité miry odlisné, a ve kterych
jsou piedstaveny jedna nebo né€kolik vyraznych melodickych myslenek (témat). S tématy se
v ramci celé skladby pracuje. Nékteré skladby 20. stoleti vSak mohou byt atematické. Mezi
prvky hudebni formy se zatazuji naptiklad: motiv, téma, figura, pasaz, dvoutakti, tritakti,
veta, perioda, introdukce, koda apod. Kazda skladba mé svou hudebni formu, stejné typy
skladeb maji formu vétSinou podobnou (Zenkl, 2003).

Podle Marijan (2018) zavisi posluchacova percepce ¢asu v hudbé na porozuméni
strukturalnim vlastnostem hudebni formy. Hudebni forma je podle ni hierarchicka struktura
elementl, které posluchaci vnimaji v ¢asové naslednosti a vytvaii si postupné jeji mentalni
obraz. Tento mentalni obraz je vytvaren na zdklad€ obeznamenosti s hudebni syntaxi, zalezi
tedy na hudebnich zkuSenostech posluchace.

Naptiklad typicka hudebni fraze sestdva ze dvou vét, které sdileji stejné motivické

prvky a sestavaji ze stejného poctu takti. Jediny rozdil mezi nimi leZi v zavéru v kazdé
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z frazi — prvni fraze kon¢i dominantou, druha fraze se vraci na toniku. Posluchac¢ tuto
»standartni® strukturu ocekava a jeji pripadné naruseni vede i k naruSeni ocekavani (viz
kapitola ¢. 5 — Ocekavani v hudbé a casova percepce). Vnimana fraze se pak muze stat
komplikovanou, naro¢nou na orientaci a poslucha¢ miize mit pocit, ze je fraze v neporadku
(Marijan, 2018).

Pti vytvareni Casové struktury hudebni formy se posluchaci orientuji hranicemi v
jednotlivych hudebnich frazich. Pokud tyto hranice nejsou jasn¢ definovany nebo hudebni
fraze obsahuje rytmickou monotoénnost, posluchaci vnimaji tyto fraze jako prodlouzené,
neukoncené, popft. jako soucast jednoho celku. Z toho diivodu mohou nekteré del$i hudebni
celky ptipadat, jakoze se udaly ,,na jeden dech®, tedy najednou (Marijan, 2018).

Hranice mezi jednotlivymi frazemi a segmenty mohou byt uréeny vicero elementy:
tichem ¢i pauzou, dynamikou, rytmem, zménou vysky, zménou melodické linky,
podobnostmi ¢i repeticemi (Clarke & Krumhansl, 1990).

S vySe uvedenymi zpisoby vytvareni Casové organizace v hudbé pracuji rizné
skladatelské techniky. Skladatelé casto zkouSi ocfekdvani posluchacli v tomto ohledu
naruSovat. Mohou vyuzivat kompozi¢nich technik, které subjektivné prodlouzi hudebni frazi
¢i sekei. Vétsinou se téchto technik uziva v kratkych hudebnich usecich, nebot’ prodluzovani
frazi a absence zakonceni vede k nesnadné orientaci v hudebnim materialu, coz mize byt
naroné na pozornost posluchace. Tyto kratké tuseky byvaji naptfiklad introdukce
k symfoniim, preludia, kratké fantazie s volnou formou apod. (Marijan, 2018).

Nejasné hranice jednotlivych frdzi se objevuji naptiklad v introdukci
k Beethovenové symfonii €. 1 C DUR, rytmicka monotdnnost naptiklad v Bachové preludiu
C DUR. Oba tyto priklady davaji pocit, Ze hudebni material uplynul jakoby ,,na jeden dech*.
Zvlastnim piipadem jsou kompozice 20. stoleti, které Casto experimentuji s hudebnim
materidlem. Na prvni poslech je u nich mnohdy téZké poznat, kde zac¢inaji a kon¢i jednotlivé
hudebni fraze. Celkovou Casovou strukturu hudebni skladby si v téchto skladbach tedy
posluchaci vytvarti az po poslechu celého jejich pritbéhu (Marijan, 2018).

Hudebni kinetika
hudebni struktury. Ty se projevuji vrytmu, metru a tempu. Jejich popis vychazi
z hierarchickych vlastnosti hudby.

Rytmus je v hudebni kinetice chapan jako sekvence impulsii v Case, nikoliv pouze

jako stfidani tont rizné délky. Podle Tichého (2002) jde spisSe o nastup rytmickych impulsii

nez o jejich dalsi pribéh a konec. Casovy interval k dal§imu ténu je zde definovan jako
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interval od jednoho rytmického impulsu k druhému bez ohledu na délku tont. Na rytmické
impulsy je déale nazirdno v ramci tzv. distancni hierarchie, ktera se zabyva vzdalenosti (ve
smyslu trvani) mezi jednotlivymi na sebe navazujicimi rytmickymi impulsy, a tzv. centrické
hierarchie, kterd se zabyva jejich vzajemnymi vztahy nadfazenosti a podfazenosti a jejich
seskupovanim. Dale se hudebni kinetika ve vztahu k rytmu zabyva hustotou rytmickych
impulsii v casovém prubchu skladby (napiiklad hudebni pasdz miize mit konstantni hustotu
rytmickych impulst, ktera znamena, Ze impulsy jsou za sebou v prubéhu skladby pravidelné
uspotradany a délka mezi nimi je stale stejna, ¢i nepravidelnou, ve které se v prubéhu stridave
vyskytuje za sebou vice a mén¢ impulsi).

Metrum piedstavuje v hudebni kinetice abstraktni kostru kinetického déni v hudebni
struktufe, kterd je dand stiiddnim tézkych a lehkych dob. Vici rytmu ma metrum funkci
jakeési sité. Ve vztahu k metru se hudebni kinetika zabyva jeho riznymi druhy, naptiklad
metrum jednoduché predstavuje dvojné a trojné Clenéni, metrum slozené jejich rtzné
kombinace (Tichy, 2002).

Tempo hudebni kinetika chépe jako majici vztah k fyzikdlnimu casu. Je zde
definovano v podstaté obdobné jako BPM, tedy kolikrat se zakladni casova jednotka
v hudebni skladbé vejde do rozméru fyzikalniho ¢asu (Tichy, 2002).

Pro podrobny vyklad fungovani hudebni kinetiky v evropské hudbé z hlediska
hudebni teorie doporucuji Uvod do studia hudebni kinetiky Vladimira Tichého (2002).

Zajimavou publikaci z hlediska jiné tradice neZ evropské hudby je Rytmus a cas
v etnické hudbé Vlastislava Matouska (2003). Rytmus je v etnické hudbé vyznamnou
slozkou, nebot’ jiné¢ slozky, které jsou béZnou soucasti evropské hudby (napt. melodie,
harmonie, polyfonie atd.), zde nemaji takové uplatnéni nebo zde zcela chybi. Casto je rytmus
stézejni prvek, dle kterého lze rozpoznat hudebni projevy od jinych zvukovych projevi
nékterych etnickych skupin. Tato publikace je zajimava 1 ztoho diivodu, ze autor na
pfikladech ukazuje, Ze nékteré limity evropského hudebniho mySleni nemusi pfedstavovat
limity v hudbé jinych kultur (napf. preference urcitych poméra pii metrické a rytmickeé

vystavbé), 1 kdyz zaroven tvrdi, Ze stavebni principy jsou univerzalni (Matousek, 2003).
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3. Uvod do ¢asové percepce

Percepce Casu je dilezitou soucasti naSeho kazdodenniho prozivéani. Je esencidlni
proto, abychom dali vyznam vnimanému a prozivanému, abychom se ve svété dokazali
spravné zorientovat (Wearden, 2016). Nejen hudba, ale vSechny podnéty, které pfijimame
z okolniho svéta, maji Casovou slozku. Zaroven je ¢as centralnim aspektem pro vSechno nasSe
chovani a rozhodovani (Matthews & Meck, 2016).

Podobné jako hudebni teoretici v hudbé, i vyzkumnici na poli psychologie casové
percepce rozlisuji dvé podoby ¢asu udalosti — objektivni cas (mizeme jej fyzikalné méfit) a
Cas subjektivni (zavisi na vnimani jednotlivce). Subjektivitu v Casové percepci mohou
stejné dlouhé, vsak ¢lovéku stejné dlouhé subjektivné neptipadaji (Block, 2014; viz kapitola

¢. 7 — Konkrétni hudebni charakteristiky a casova percepce).

3.1 Pocatky psychologického vyzkumu ¢asové percepce

Zpisob, jakym clovék vnima cas se stal predmétem zkoumani experimentalni
psychologie jiz od jejich prvopocatkti ve druhé poloviné 19. stoleti. Vyzkumu casové
percepce se vénoval naptiklad Fechner (1860), ktery ve svych Elementech Psychofyziky
zminoval i experimenty na odhad ¢asového trvani. Fechner tvrdil, ze ¢as mliZze byt pozorovan
ptimo, a ze délka trvani stimulu ¢i udalosti je vnimatelnéd charakteristika udalosti podobné
jako je jasn€ vnimatelna napft. barva predmétu (1860, cit. dle Wearden, 2016).

Vyznamnym pionyrem Casovych studii byl Karl von Vierordt, ktery provadél velké
mnozstvi experimentll zaméfenych na percepci ¢asového trvani. Roku 1868 formuloval tzv.
Vierordtitv zakon, kdyz si v§iml, Ze pti reprodukcei ¢asovych intervalll v uréitém rozsahu byly
nejkratsi intervaly z rozsahu hodnoceny jako delsi, nez bylo jejich skute¢né trvani, zatimco
nejdel§i intervaly byly hodnoceny jako krat§i. Uprostted se nachéazel tzv. interval
indiference, ve kterém participanti hodnotili Casové intervaly nejpfesnéji, s nejmensi
odchylkou (1868, cit. dle Wearden, 2016). Intervalu indiference se nadale vénovali 1 dalsi
vyzkumnici (mimo jiné 1 W. Wundt), ktefi se vicemén¢ shodovali na tom, ze tento interval
se nachazi kolem hodnoty 0.7 s (tedy 700 ms), i kdyz tato hodnota je stale diskutovana
(Wearden, 2016; podrobnéji o intervalu indiference v kapitole €. 3.7 Vybrané kritickeé délky
v casoveé percepci).

Pro pozd¢jsi zkoumani percepce Casu byly stézejni tii publikace: Guyaueho z roku
1890 (The Origin of the Idea of Time; cit. dle Block, 2014), Jamese z roku 1890 (kapitola
v Principech psychologie) a Nicholse z roku 1891 (Clanek The Psychology of Time v The
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American Journal of Psychology). Od t¢ doby vzniklo mnoho teorii a modeli casové
percepce. Vyzkum v této oblasti se vénuje velkému spektru témat, jako jsou biologické
rytmy, vnimani délky trvani ¢i kulturnim rozdilim v ¢asovani. Na vyzkumu se podili razné
psychologické podobory a discipliny: behavioralni, kognitivni, vyvojova, psychoanalyticka,
socialni psychologie a dalsi (Block, 2014). Jsou vytvafeny rizné modely ¢asovani a tyto
modely jsou nasledné aplikovany na udélosti kazdodenniho zivota odehravajici se v Case

(napft. v hudb¢) (Jones, 2014).

3.2Pojeti psychologického ¢asu

Psychologicky ¢as ma tii aspekty: ndslednost (sukcesi), trvani a casovou perspektivu.
Sukcese znamend sekvencni posloupnost udalosti (zmén), ze kterych organismus mize
vnimat ¢asovy tad, naslednost. Trvani oznacuje vlastnost trvani udalosti, pfi¢emz kazda
udalost ma urc¢itou délku trvani, kterou organismus miize vnimat a ulozit si ji do paméti.
Udalosti mohou byt rozdéleny do ¢asovych period, tzv. intervald, které mohou obsahovat
dal§i udélosti. Délka téchto intervalii hraje roli v psychologii €asové percepce. VEtsi
mnozstvi takovychto stejnych intervali mize vytvofit epizodu. Casovd perspektiva zahrnuje
individudlni zkusSenosti a koncepce minulosti, ptitomnosti a budoucnosti (Block, 2014).

Vsechny tyto aspekty psychologického ¢asu jsou v interakci pii hudebnim poslechu.
Sukcese zahrnuje postup tonti po sobé v melodii, odkazuje na rozpoznani tonti od sebe.
Hudebni celky a jejich komponenty trvaji po ur€ity Casovy interval, ktery je ohranicen
urcitymi body v pribéhu hudebni skladby. Do Casové perspektivy lze zatradit konkrétni
psychicky a fyziologicky stav jedince (Jones, 2014).

Psychologicky c¢as lze dale délit podle délky ¢asového rozsahu, se kterym pracuje na:
a) milisekundové casovani, b) intervalové casovani a c) cirkadianni rytmy. Milisekundové
Casovani se zapojuje v rozsahu od né€kolik desitek po stovky milisekund. Je dalezité pro
motorickou kontrolu, produkci fe¢i a hudby, tanec, aj. Intervalové Casovani pracuje
srozsahem od nckolika stovek milisekund, ¢imz se castecné prekryva s ¢asovanim
milisekundovym, az po né€kolik desitek sekund. Do tohoto Casovani spadd mnoho typii
védomé kontrolovaného chovani od hledani a ziskavani potravy po rozhodovaci procesy, ¢i
pozorovano kromé¢ lidi i u ptékd, ryb, hlodavct a primath. Cirkadidnni rytmy operuji
s 24hodinovym cyklem stiidani svétla a tmy, ovliviiuji stav spanku a bdéni (Buhusi & Meck,

2005).
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Na vySe uvedenych zptsobech ¢asovani se podili odlisné neurdlni mechanismy
v mozku (Buhusi & Meck, 2005; Grondin, 2019). To naznacuje, ze psychologicky cas
nejspise neni jednotny proces (Grondin, 2019).

V souvislosti s kratkymi casovymi intervaly o rozsahu nékolik desitek milisekund se
¢asto hovoii o automatickém zptisobu zpracovani. V delSich ¢asovych intervalech jiz hraje
roli spiSe védomé zpracovani a zapojeni vetStho mnozstvi kognitivnich procest, napf.
pozornosti, paméti aj. Pfesna ¢asova délka, do které by byly zapojeny pfevazné automatické
procesy, a od které by byly zapojeny dalsi kognitivni mechanismy, vSak dosud nebyla
experimentalné zjisténa, je pravdépodobné, ze mize dochéazet k uréitému piekryvu casovych
intervalll a pfi ureni strategie zpracovani casové informace bude zalezet napf. i na typu
ulohy (Grondin, 2019).

Milisekundové casovani je vyznamné pro artikulaci feci, senzomotorickou
koordinaci, ale i pro motorickou kontrolu pfi produkci hudby. Repp (2001) naptiklad zjistil,
ze pti synchronizaci tukani prstem sudanym rytmem, lidé dokazi zareagovat i na
podprahovou zménu rytmu a rychle se ji pfizptisobit.

Milisekundové casovani zahrnuje kratké ¢asové délky, které vétSinou postihuji trvani
jednotlivych tont. Intervalové ¢asovani zahrnuje tony slozené do vétSich celki, které se
v hudbé mohou projevovat od drobnych figur, takti, hudebnich vét az po celkové trvani

hudebnich skladeb (Beckova, 2017).

3.3 Retrospektivni a prospektivni paradigma

Studie casové percepce probihaji v tzv. retrospektivnim nebo prospektivnim
paradigmatu. S ptesnou distinkci pfisli roku 1976 Hicks, Miller a Kinsbourne. Prospektivni
paradigma znamend, Ze lidé jsou dopiedu informovani, Ze budou po skonceni ¢asového
intervalu dotdzani na Casovy odhad. Retrospektivni paradigma znamend, ze lidé dopiedu
nevi, Ze budou dotdzani na trvani stimulu, otdzka je neoCekavana a odhad ¢asového intervalu
probiha zpétné.

Pted rokem 1976 se misto pojmu ,,prospektivni paradigma® pouZzivalo oznaceni
Lwprozivana délka trvani“ (,,experienced duration) a misto pojmu , retrospektivni
paradigma® oznaceni ,,zapamatovana délka trvani“ (,,remembered duration*) (Hicks,
Miller, & Kinsbourne, 1976; Wearden, 2016). Podle Weardena (2016) jsou oba tyto
zavadéjici. Nejasnost spatfuje v tom, Ze i1 stimulus, o kterém dopfedu vime, Ze budeme

odhadovat jeho délku trvani, hodnotime zaroven 1 zpétné (tedy retrospektivng) a je pro tento
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ukol také dulezité, abychom si trvani stimulu zapamatovali (remembered duration). Trvani
je navic vzdy zazivano (experienced duration).

Tyto terminy, aC mozna nejasné, jsou jiz pevn¢ zakofenéné ve vyzkumu cCasové
percepce. Jsou pouzivany ke zpfesnéni metodologie vyzkumii. Ze studii vyplyva, ze
mechanismy zodpovédné za ¢asovy odhad v téchto paradigmatech jsou odlisné. Proto se pro
jejich zkoumani pouzivaji rizné metody. V ramci retrospektivniho paradigmatu se vétSinou
testuji ¢asové intervaly v délce nékolika sekund, zato v rdmci prospektivniho paradigmatu
byvaji testované intervaly kratsi, v faddu milisekund az n¢kolika sekund (Grondin, 2019).
ve kterém se hodnoti délka vétsSiho mnozstvi ¢asovych intervalil opakované, coz umoznuje
detekovat i malé odchylky v &asovém odhadu. Cisté retrospektivni studie, které méii
zapamatovanou délku trvani a spocivaji vjedné prezentaci cCasového intervalu

participantovi, jsou pomérn¢ vzacné (Matthews & Meck, 2016).

3.4 Pouzivané metody ve vyzkumu ¢asové percepce

Nejcastéjsi metody uzivané ve vyzkumu €asové percepce jsou ndsledujici: metoda
verbdlniho odhadu intervalu, produkce intervalu, reprodukce intervalu, srovnavani
intervalii (metody diskriminace) (Grondin, 2019).

V retrospektivnich studiich se pouzivaji metody verbalni odhad intervalu a
reprodukce intervalu. V ptipadé¢ prospektivnich studii se pouZivaji vSechny uvedené metody
(Grondin, 2019).

Metoda verbalniho odhadu intervalu spociva v prezentaci Casového intervalu
participantovi, ktery ma za ukol odhadnout ¢asové trvani intervalu v chronometrickych
jednotkach (sekundach, minutach).

V metodé produkce intervalu experimentator zada participantovi €asovy interval
v Casovych jednotkach (nejcastéji v sekundach ¢i minutach), ktery ma participant za ukol
produkovat. Obvykle se pro produkci intervalu uziva zmacknuti tla¢itka (napf. mezerniku
na klavesnici), kterym participant oznaci zacatek a konec intervalu, nebo drZeni tlacitka v
domnélé délce trvani intervalu.

Metoda reprodukce intervalu spoCiva nejprve v prezentaci ¢asového intervalu
participantovi. Tato prezentace muze mit podobu napi. kontinudlniho vizualniho nebo
zvukového stimulu v délce ¢asového intervalu, ¢i kratkym zableskem/tonem na zac¢atku a na
konci intervalu. Reprodukce intervalu mize mit poté vice podob: participant miize podobné

jako v metod¢ produkce zmacknout tlacitko k oznaceni zacatku a konce intervalu, ¢i drzet
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tlacitko v délce trvani intervalu. Nékdy byva reprodukce doplnéna zableskem/tonem, jako
pti prezentaci ptivodniho intervalu. Srovnani riiznych metod reprodukce se vénoval Mioni,
Stablum, McClintock a Grondin (2014). Zjistil, Ze rGzné metody reprodukce nebyly
ekvivalentni. Metoda zmacknuti tlacitka na zacatku a na konci intervalu vykazovala nejveétsi
presnost, metoda kontinualniho drZeni tlacitka zase nejmensi variabilitu. V obou ptipadech
muze byt metoda reprodukce problematickd, protoze kromé cistého casového odhadu je
nutné zapojit i motorickou aktivitu.

Metody srovnavani intervalu (tzv. metody diskriminace) byvaly hojné vyuzivany
v ranych psychofyzickych experimentech ¢asové percepce a stale jsou velmi roz§ifeny. Ve
zkratce jde o srovnani délky dvou intervald, které jsou prezentovany po sobé. Obvykle
participant uvadi, zda byl druhy prezentovany interval kratsi/del$i nez prvni. UzZiva se tzv.
standardni interval, jehoz délka zlstava vétSinou stejnd, a komparacni interval, jehoz délka
se méni v jednotlivych experimentalnich pokusech. V ramci této metody se jesté rozlisuje,
zda potadi standardniho a komparacniho intervalu ziistava stejné nebo se méni. Pokud je
standardni interval prezentovan vzdy jako prvni, metoda se nazyva ,,reminder task*. Pokud
se vSak poradi intervalli ndhodné méni v jednotlivych trialech, metoda se nazyva ,,roving
task* (Grondin, 2019). Ukézalo se, ze vykon v Casové diskriminaci je lepsi, pokud je
standardni interval prezentovan jako prvni (Grondin & McAuley, 2009).

Obdobou vySe popsané metody je parové srovnavani, ve kterém jsou po sobé
prezentovany dva Casové intervaly a subjekt mé za tikol rozhodnout, ktery z nich byl delsi
(Thomas & Brown, 1974).

Mezi metody srovnavani patti také tzv. srovnavani s implicitnim standardem. Tato
metoda spociva v tom, Ze o kazdém intervalu musi podle vlastniho kritéria participant
rozhodnout, zda je spiSe ,kratky“ ¢i ,,dlouhy*. Casem se vytvofi reprezentace tzv.
implicitniho standardu. Variantou je tzv. uloha bisekce (bisection), ve které je na zacatku
experimentu prezentovano nékolik kratkych a dlouhych intervalii (tzv. kotev), poté musi
ucastnik v kazdém trialu rozhodnout, ke které ze skupin intervali, zda ke kratké ¢i dlouhé,
se prezentovany interval blizi. Dal$i mozna varianta je casova generalizace, ve které je
standardni interval prezentovan nékolikrat na zacatku, participant musi poté u kazdého
kompara¢niho intervalu rozhodnout, zda byl ¢i nebyl stejné¢ dlouhy jako standardni

(Grondin, 2019).
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3.5 Modely intervalového ¢asovani

Ve vyzkumu casové percepce existuje jiz dlouho snaha lokalizovat oblast mozku
zodpovédnou za zpracovavani plynuti Casu v lidském organismu. Na rozdil od jinych
dimenzi naSeho vnimani (zrak, sluch apod.) vSak pro ¢as nebyla nalezena jedna konkrétni
oblast, ktery by slouzila jako primarni pfijemce ¢asovych informaci. Psychologicky cas se
chapat spiSe jako abstrakci, konstrukt nasi mysli, ktery jsme si vytvofili, abychom se pokusili
vysvétlit koherenci udalosti (Matthews & Meck, 2016).

Vyzkum c¢asové percepce je plny psychologickych modelt, které se snazi popsat
mechanismus fungovani vniméani Casu u lidi a predikovat co nejpresnéji vysledky

experimentl na ¢asovou percepci (Grondin, 2019).

3.5.1 Modely zaloZené na vnitinich ¢asovych hodinach
Velmi vlivna je myslenka existence vnitinich ¢asovych hodin, které by mély funkci

dedikovaného systému pro méteni ¢asu (Wearden, 2016).

3.5.1.1 Piedchidci modelit vnitinich ¢asovych hodin

Teorie vnitinich ¢asovych hodin vzesla z vyzkumi neurovédce Hudsona Hoaglanda
a psychologa Marcela Francoise, kteti se poprvé zabyvali moznosti vnitinich ¢asovych
hodin, které by fungovaly na chemické bazi. Tyto ,,chemické hodiny* zkoumali ve vztahu
k teploté téla (Hoagland, 1933; Francois, 1927, cit. dle Wearden, 2016).

Usttedni myslenkou chemickych &asovych hodin je, Ze viechny chemické reakce se
odehravaji rychleji pii zvySeni teploty. Chemické reakce, které slouzi jako podklad
chemickym hodinam, by se tedy mély odehravat rychleji pti vyssi teploté a pomaleji pii
teploté nizsi. To by mélo mit efekt na ¢asové odhady (Wearden, 2016).

Francois ve svych experimentech vyuzival elektrického proudu k navozeni zvysené
teploty téla, aby pozoroval vliv teploty téla na ¢asové odhady ¢loveéka. Pozoroval, ze pii
zvysené teploté téla lidé pii tloze vytukavani rytmu zrychlili (1927, cit. dle Wearden, 2016).

Hoagland se tématem zacal zabyvat v souvislosti s hore¢natou nemoci své Zeny,
kterou béhem nemoci oSetfoval. V§iml si, Ze kdyZ na urcitou dobu odesSel a vratil se, jeho
zena se domnivala, ze ubéhlo mnohem vice Casu nez ve skute¢nosti. Hoagland tento jev
vysvétlil zvySenou teplotou téla své zeny, kviili které se zrychlila aktivita vnitfnich
chemickych hodin, které ,tikaly* v hore¢natém stavu rychleji. Nashromazdilo se tedy vice
,tikt“, coz vedlo k nadhodnoceni trvani casového intervalu (1933).

Tyto prvni vyzkumy se staly podkladem pro pozdéj§i prvni modely vnitinich

¢asovych hodin (Wearden, 2016).
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3.5.1.2 Creelmanovy a Treismanovy modely

V 60. letech 20. stoleti byly vydany dvé publikace, které jsou povazovany za stézejni
pro polozeni zakladii modelll wvnitinich ¢asovych hodin — Creelmanova (1962) a
Treismanova (1963).

Creelmanovy experimenty byly zalozeny na diskriminaci délky dvou po sobé
nasledujicich sluchovych stimult. Participanti méli rozhodnout, zda byl del$i prvni nebo
druhy stimul. Creelman manipuloval s riznymi podminkami, napf. s rozsahem uzitych
intervald a stupném odlisSnosti mezi nimi. Na zaklad¢ téchto experimentii Creelman navrhl
tzv. teorii casové diskriminace, kterd spoc¢ivala v navrhu hodinam podobnému mechanismu,
ktery je slozen ze zdroje pulsiu, ktery produkuje pravidelné pulsy na zakladé délky
jednotlivych stimulll, mechanismu na secteni téchto pulsu a rozhodovactho mechanismu
(Creelman, 1962). Tato teorie byla prvnim modelem vnitinich ¢asovych hodin (Wearden,
2016).

Treisman (1963) rozpracoval tento model podrobnéji. Udavac tempa (pacemaker)
urcéuje tempo pulsii na zaklad¢ aktualni urovné fyziologické aktivace (arousal) jedince a
produkuje pravidelné pulsy, které se shromazd'uji a ndsledné jsou secteny ve scitaci
(counter). Vysledek mlze byt uloZen v zasobniku (sfore). Nakonec je obsah scitace a
zasobniku porovnan v komparatoru (comparator), kde se prostiednictvim rozhodovaciho
mechanismu (response mechanism) vygeneruje adekvatni odpovéd’ (Treisman, 1963; viz

obrazek €. 2).
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Obrazek 2: Treismanutv model vnitinich casovych hodin (Treisman, 1963)
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Pravidelné pulsy produkované udavacem tempa jsou podle Treismana konstantni
v kratkych ¢asovych usecich, ale 1isi se ulohu od ulohy (Treisman, 2013).

Treisman navrhl, ze udava¢ tempa vnitifnich hodin je citlivy na aktualni Groven
fyziologické aktivace (arousal) jedince. VyS$§i arousal mize byt zplisoben napf.
podminkami experimentu. Pii vy$Sim arousalu udavac tempa generuje pulsy rychleji, pfi
niz§im pomaleji. Treisman tento navrh vyuzil pro vysvétleni tzv. efektu natahovani
(lenghthening effect), ktery pozoroval ve svych experimentech. Spocival vtom, ze
s postupujicim ¢asem experimentu se ¢asové odhady prodluzovaly. S postupujicim casem
experimentu v prospektivnim paradigmatu se totiz postupné snizuje arousal participanta,
udava¢ tempa produkuje pulsy pomaleji, bude tedy potieba vice realného casu
k nashromazdéni pulsti a ¢asové odhady budou delsi. Do modelu roli arousalu Treisman
zahrnul jako tzv. specifické centrum arousalu (specific arousal center), které je napojeno
pfimo na udavac tempa (Treisman, 1963).

Mozné ovlivnéni vnitinich ¢asovych hodin prostfednictvim fyziologické aktivace se
stalo ve vyzkumu ¢asové percepce velmi vyznamnou a zkoumanou proménnou, zvIasté ve
spojeni s emocemi (Wearden, 2016, viz kapitola ¢. 6. Emociondlni odpovedi na hudbu a
casova percepce). Efekt natahovani by také mohl byt vysvétlen prostfednictvim
pozornostnich modell ¢asové percepce (viz kapitola €. 3.5.2.1 Pozornostni modely, popt.
kapitola €. 6 Emociondalni odpovédi na hudbu a casova percepce).

Navzdory tomu, ze Treismanova prace poskytla vychozi bod pro kvantitativni
modelovani vnimani ¢asu, je pomérné malo citovana a je prekvapivé vynechana z né€kolika
stézejnich knih o casové percepci (Wearden, 2016).
3.5.1.3 Scalar expectancy theory

Scalar expectancy theory (dale jen SET, skaldrni teorie ocekavani) byla formulovana
Gibbonem, Churchem a Meckem v roce 1984. Piivodn¢ vznikla v souvislosti s ¢asovanim u
zvitat, ale posléze byla pouZzivéana i k popisu vniméni ¢asu u lidi (Wearden, 2016).

SET je podobna Treismanovu modelu. Model SET také zahrnuje vnitini hodiny
zaloZené na udavaci tempa a akumulatoru. Mezi udavac tempa a akumulator je navic umistén
spinac, ktery je v klidovém (neCasovacim stavu) zapnuty, zadné pulsy tedy k akumulatoru
nepropousti. Ve chvili, kdy udavac¢ tempa za¢ne produkovat pulsy, spinac se vypne a pulsy
Htecou do akumuldtoru. SET ptidava jesté dva pamétové zasobniky: 1) pracovni pamét’ a

2) dlouhodobou (referencni) pamét’ (Gibbon, Church, & Meck, 1984).
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Pracovni pamét je zodpovédnd za docasné hodnoceni Casového trvani, pfimo
reflektuje aktudlni obsah akumulatoru. Neustale se proméiuje podle konkrétnich intervali.
Referencni pamét slouzi v Casovych experimentech k zapamatovani referencniho

(standardniho). Ziistava konstantni po cely pritbéh experimentu (Gibbon et al., 1984).
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Obrazek 3: Diagram SET (Wearden, 2016)

Finalni a velmi dulezitou casti systému SET je rozhodovaci proces. Podle autorti
teorie zavisi na ¢asové Uloze, které byl participant vystaven. Naptiklad odlisny rozhodovaci
mechanismus se zapojuje pii metodé casové generalizace, ve které ma jedinec rozhodnout,
zda je konkrétni Casovy interval stejné dlouhy jako interval standardni a pfi tiloze bisekce,
ve které participant rozhoduje, zda prezentovany Casovy interval byl blizs§i kratkému nebo
dlouhému standardnimu intervalu (Wearden, 2016).

Podle teorie SET je prave rozhodovaci proces stézejni pro predikci vystupt z celého
casovaciho systému. SET je diky tomu velmi flexibilni, nebot pfipousti variabilitu
v zavislosti na zadané uloze. Tato flexibilita byva n€kdy kritizovana, nebot’ déla SET skoro
nefalzifikovatelnou teorii (Wearden, 2016; Staddon & Higa, 1999).

Wearden (2016) uvadi ptiklad celého systému SET v akci (viz obrazek ¢&. 3).
K ptikladu vyuzivd metodu casové generalizace. Nejprve je né€kolikrat prezentovan
standardni interval. Ve chvili, kdy standardni interval zapocne, spina¢ (switch) mezi
udavaem tempa (pacemakeru) a akumulatorem se vypne, pulsy z pacemakeru ,tecou

volné do akumulatoru (accumulator). Tento tok se prerusi ve chvili, kdy interval skon¢i,
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spina¢ se opét zapne. Pocet pulsii v akumulétoru, ktery reprezentuje trvani standardniho
intervalu, je poslan do pracovni paméti (short-term memory) a poté do referencni (long-
term/reference memory) paméti, aby slouzil k porovnavani jednotlivych interval. Zde se
upevni reprezentace trvani standardniho intervalu pocateCnim opakovanim. Nasledné
dochazi ke stejnému procesu s jednotlivymi porovnavanymi intervaly, na rozdil od
standardu dojdou ale pouze do pracovni paméti. V této fazi dojde k porovnani obsahu
pracovni a referencni paméti. Nasleduje rozhodovaci proces (decision process), ktery
determinuje participantovu odpoveéd’ (observed behaviour), zda je porovnavany interval
stejn€ dlouhy jako interval standardni ¢i nikoliv.

SET je pojmenovana jako skalarni teorie ocekdavani. Ptidavné jméno skalarni je
odvozeno od slova scale (stupnice, Skdla) odkazuje na skaldrni vlastnosti ¢asu, které SET
ptedpoklada, Ze intervalovy ¢as ma. Tyto vlastnosti jsou: 1) primérna piesnost odhadi a 2)
skalarni vlastnosti variance. Primérna piesnost odhadii znamena, ze ¢asové odhady jedince
jsou v priméru rovny skute¢nému trvani zadaného casového intervalu. Skalarni vlastnosti
variance znamenaji, ze s prodluzujici se délkou odhadovanych intervalli se smérodatné
odchylky odhadi linedrn€ zvétSuji. Znamena to, ze by v intervalovém Casovani mél platit
Webertv zakon (Wearden, 2016).

Webertv zakon se tyka schopnosti rozliSovat stimuly. Podle néj v pribéhu stimulu
hodnota diferen¢niho prahu (tedy nejmensiho rozdilu stimulu, ktery ¢lovek jesté dokaze
vnimat) vzrista proporcidlné s velikosti stimulu. Pomér mezi diferenénim prahem a velikosti
stimulu by tedy m¢l zistat stejny (tento pomér se nazyva Weberova frakce). Ukazalo se, Ze
Weberliv zékon plati ve velkém mnoZstvi ptipadii experimentii na ¢asovou percepci’ (napf.
v ulohach diskriminace), jsou vSak také pfipady, kdy neplati (Grondin, 2019). Napftiklad ten
Hoopen et al. (1995) zjistili, Ze v ¢asovych délkach od 100 do 240 ms byl diferen¢ni prah
stejny cca 14 ms, teprve poté zacal srostouci délkou postupné vzristat. V jinych
experimentech se ukazala Weberova frakce jako stala do cca 1,3 sekundy, kdy zacala
vzristat (Grondin, 2012).

Interpretace této skute¢nosti mize byt i takova, ze intervaly delsi nez 1,3 sekundy by
zapojit odlisné Casové strategie. Grondin (2019) uvadi, Ze u intervalt nad 1,3 sekund je
vyhodné zapojit napt. pocitaci strategie k segmentaci ¢asovych usekli. Odlisné Casové

strategie by mohly reflektovat zvysujici se Weberovu frakci s delSimi intervaly.

2 Velikost stimulu ve Weberové zakoné& v ulohach na Gasovou percepci piedstavuje délku zadaného ¢asového
intervalu.
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SET se ukazala byt jako velmi uzite¢na hypotéza, nebot ji lze aplikovat na velké
mnozstvi experimentalnich ptipadl ¢asové percepce, a to z toho divodu, ze zahrnuje do

svého modelu 1 pozornostni, pamét'ové a rozhodovaci procesy (Grondin, 2019).

3.5.1.4 Attentional Gate Model

Model Blocka a Zakaye z roku 1995 vychézi z Treismanova modelu a SET. Do
modelu je misto spinace v SET pfiddna pozornostni komponenta ve formé tzv. pozornostni
brany. Ta ovliviiuje mnozstvi pulst, které dorazi do akumuléatoru. Pokud je plynuti ¢asu
vénovano vice pozornosti, brana je vice oteviena a pulsy voln¢ proudi z udavace tempa do
akumuléatoru. Pokud je pozornost odvedena k jiné tuloze, brana je vice zaviend a brani

volnému priichodu pulsti do akumulatoru (Block & Zakay, 1995).

3.5.1.5 Model hierarchickych hodin

Model hierarchickych hodin Shaffera (1982) je zaloZeny na konceptu spolecnych
operaci vét§sitho mnozstvi vnitinich hodin. Tyto hodiny odrazi hierarchii dané udélosti —
nékteré hodiny sleduji ¢innost intervall na vyssi trovni, jiné hodiny sleduji ¢innost intervalii
vlozenych do téchto vétsich casovych intervali. Hodiny spolu interaguji a mohou reflektovat
obsah ¢asovych intervald a na zéklad¢ toho pozménit rychlost produkce pulsi.

Shaffer (1982) tento model vztahuje pfimo na ¢asovani v hudbé. Uvadi, ze naptiklad
pfi hrani slozZitych polyrytmickych struktur odliSnych pro jednotlivé ruce se zapojuji rtizné
hierarchické hodiny pro kazdou ruku zvlast, coz umoziuje presnou kontrolu nad obéma
rytmy.
3.5.1.6 Modely bez pacemakeru

Staddon a Higa (1999) navrhli model multiple-timescale (MTS), ktery spociva na
kaskadach chronometrti. Odhadovana délka trvani se zde odviji od sily stop téchto kaskad
v paméti. Jedinec tedy nepocitd naakumulované pulsy, ale rozhoduje o ¢asovém trvani podle
sily pamét'ové stopy.

Wackerman a Ehm (2006) navrhli tzv. dual klepsydra model. Je zalozeny na
pfirovnani k vodnim hodinam, které spocivaji v procesech pfitoku a odtoku casovych
informaci. Stavy téchto procesii jsou neustile porovnavany. Akumulace uplynulého
Casového trvani zde probihd v tzv. unikajici klepsydre, kterd pasivné ztraci svij obsah
v diisledku absence externich stimuldi. Cas v tomto modelu neni p¥imo pozorovatelny, pouze

stav naplnéni klepsydry.
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3.5.2 Modely nezaloZené na vnitinich ¢asovych hodinach

3.5.2.1 Pozornostni modely

Pozornostni modely vychdzi z pozorovaného vlivu pozornosti na vnimani casu.
Pokud je pozornost odvedena od vnimani €asu, lze pozorovat tzv. efekt zkraceni (shortening
effect), casové odhady jsou podhodnocovany. Pokud je naopak pozornost vénovana vnimani
Casu, lze pozorovat tzv. efekt natahovani (lengthening effect) (Droit-Volet, Fayolle, & Gill,
2011).

Pozornostni modely jsou vétSinou spojovany s prospektivnim paradigmatem,
nicméné ukazuje se, ze pozornost hraje roli i u retrospektivniho paradigmatu (Grondin,
2019).

Pozornost v retrospektivnim paradigmatu

,,A watched pot never boils“ (Grondin, 2019, s. 56).

Znamé poiekadlo o tom, Ze pokud pozorné sledujeme, kdy se zacne vafit voda
v hrnei, subjektivné se ndm zd4 doba, nez se za¢ne voda vafit, delsi, nez pokud bychom
hrnec nesledovali. Cahoon a Edmons uprovedli experiment (1980), kterym se pokusili tento
jev tzv. fenomén sledovaného hrnce (watched pot phenomena) ovétit. Pozadali participanty,
aby se shromazdili kolem hrnce s vodou na zapnutém sporaku. Experimentator jim sdélil, ze
se vrati, az bude experiment pfipraveny. Urcité ¢asti participantli vSak fekl, ze pro né¢j maji
prijit, az se voda zac¢ne v hrnci vafit. Po ¢tyfech minutach se experimentator vratil a zeptal
se participantd na odhad, kolik ¢asu uplynulo od jeho odchodu po jeho néavrat. Ukazalo se,
ze participanti, kteti méli za ukol sledovat, zda se voda v hrnci vaii, méli odhady delsi
v porovnani s kontrolni skupinou, kterd méla pouze ¢ekat, aZ pro ni experimentator piijde.

V jiném experimentu Boltz (1993) zadal participantim za ukol detekovat chyby
v tonalité¢ v popularnich pisnich. Nejprve participanti absolvovali prvni blok o 36 trialech,
poté méli 3 minuty pauzu. Pred za¢atkem druhého bloku jim bylo feceno, Ze jsou v prvni
treting, jedné polovin€ nebo ve dvou tfetinach experimentu. Poté néasledoval druhy blok
sestavajici opét z 36 trialt, byl tedy stejné dlouhy jako prvni blok. Po jeho skonceni méli
participanti uvést, ktery z blokt jim piisel delsi. Ukazalo se, Ze participanti, kteti ocekavali,
ze druhy blok bude delsi (bylo jim v poloviné feceno, ze jsou v prvni tfetiné celého
experimentu), povazovali druhy blok za delsi nez prvni. Naopak ti, ktefi ocekavali, Ze bude

druhy blok kratsi, jej vnimali jako krat$i neZ prvni.
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Pozornost v prospektivnim paradigmatu

Role pozornosti pfi vnimani ¢asu byla v prospektivnim paradigmatu zkoumana
experimenty, které uzivaly tzv. dvojité ulohy, které spocivaji v tom, ze participanti maji
vykonavat dvé tlohy soucasné (jedna z nich je Casovy odhad). V téchto experimentech se
ukazuje, ze pokud vénujeme vice pozornosti plynuti ¢asu, budeme uplynulou udalost
hodnotit jako delsi, nez kdyz je nase pozornost odvedena jinou tlohou (Block, Hancock, &
Zakay, 2010).

Vyse popsané jevy se ukazuji i v hudebnim kontextu. Franék (2009) uvadi, ze pfi
vnimani zvukového podnétu ¢lovék provadi kromé vnimani jeho délky i jeho celkovou
akustickou analyzu. Pokud je pozornost odvedena od plynuti ¢asu k akustické analyze
podnétu, mize byt jeho délka vnimana jako kratsi oproti skute¢nosti. Akustické analyza zde
funguje jako jind uloha, kterou byla odvedena pozornost od plynuti ¢asu. Konkrétnim
prikladem mize byt napiiklad analyza souzvuku, ktera vyzaduje vice pozornosti k akustické
analyze nez samotny toén. Souzvuk mize byt viniman jako krat$i nez samotny ton stejné délky
(Franek, 1989, cit. dle Fran¢k, 2009).

Tyto vysledky mohou byt interpretovany v kognitivnim rdmci bez nutné pfitomnosti
vnitinich ¢asovych hodin, a to prostfednictvim distribuce pozornostni kapacity. Podle
Thomase a Weaver (1975) existuji dva na sobé nezavislé procesory, jeden pro zpracovani
¢asovych informaci, druhy pro zpracovani necasovych informaci. Pokud dojde k vykonavani
dvou tloh najednou, z nichz jedna je Casovy odhad, dojde k distribuci ¢asti pozornosti mezi
oba procesory. Casovy odhad je vysledkem vystupu obou téchto procesord.

Mechanismy vySe popsanych jevll jsou popisovany i1 prostiednictvim modelu
vnitinich ¢asovych hodin. SET obsahuje ve svém modelu spinac, ktery se vypne, jakmile je
podnétu vénovana pozornost. Velkou roli ma pozornost i u modelu Blocka a Zakaye (1995)

— Attentional Gate Model (viz kapitola €. 3.5.1.4).

3.5.2.2 Pamét’ové modely

Modely ¢asové percepce zaloZené na paméti popisuji zejména vykon v metodach
¢asového odhadu v ramci retrospektivniho paradigmatu (Wearden, 2016).

Vlivny model zalozeny na paméti predstavil Ornstein (1969). PtiSel s tzv. metaforou
velikosti uloZisté (storage-size), kterd znamend, Ze vnimand délka trvani urcité udalosti zavisi
na velikosti ulozného prostoru pro tento interval. Cim vice je udélosti k uloZeni a &im vétsi
je jejich komplexita, tim se zvétSuje ulozny prostor. S velikosti tlozného prostoru se

prodluzuje vnimand délka trvani casového intervalu. V praxi to znamend, Ze do
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retrospektivniho hodnoceni délky intervalu, vstupuje komplexita a pocet udalosti ulozenych
v paméti, které se staly béhem odhadovaného intervalu. Cim vétsi je komplexita a pocet
udalosti, tim vétsi je 1 vnimana délka ¢asového intervalu (Ornstein, 1969).

Block a Reed (1978) navrhli tzv. model kontextudlni zmeény. Podle tohoto modelu
neni hlavni proménnou velikost tlozného prostoru, ale zapamatovany pocet zmén kontextu
v odhadované udalosti. Za kontextudlni zménu autofi povazuji napiiklad zménu strategie
zpracovani informaci (napi. zména ze zpracovavani slov zhlediska vyznamu na
zpracovavani z hlediska struktury).

Podobny model navrhl Poynter (1983). Jeho model zménové segmentace (change-
segmentation model) operuje s poctem segmentaci casového intervalu jako hlavni
proménnou. Cim vice je tedy ¢asovy interval rozdélen na &asti, které indikuji zménu, tim
delsi subjektivné ptipadd. Timto modelem by mohla byt vysvétlena i jedna z casovych iluzi
tzv. iluze rozdéleného casu (divided time interval), kterd znamena, ze pokud je Casovy
interval rozdélen na vice ¢asti, napt. kdyz je ton v intervalu pterusovan, byva odhadovan
jako subjektivné del$i nez ton, ktery obsahuje méné rozdé€leni, napi. kontinudlni ton (ten
Hoopen, 2008; viz kapitola ¢. 7 Konkrétni hudebni charakteristiky a casova percepce).

Vyse uvedené jevy se mohou projevit i v hudbé. Pokud bude naptiklad hudebni
hodnocena jako delsi v trvani z dvodu vétsi komplexity. Jako kontextualni zmé&na miize byt
povazovana napiiklad transpozice do jiné toniny, zména nastroje hrajiciho melodii, zména

metra ¢i tempa apod.

3.5.2.3 Dynamic attending theory

Mari R. Jones (2018) ve své rozsahlé vyzkumné praci na poli Casové percepce
namitd, Ze modely vnitfnich ¢asovych hodin a intervalové modely v redlném Zivoté
neobstoji. Tvrdi, Zze opomiji roli kontextu a struktury jednotlivych udalosti.

V experimentu, ktery provedla spole¢né¢ s McAuleym (McAuley & Jones, 2003)
pfedstavila participantim pted prezentaci standardniho a kompara¢niho intervalu izochronni
kontext s fixni periodou 600 ms. Participanti m¢li tento kontext ignorovat a urcit, zda byl
komparaéni interval delsi, stejné dlouhy, nebo kratsi neZ standardni. Délka standardniho
intervalu variovala — kon¢il bud’ ptesn¢ jako izochronni kontext (600 ms), byl delsi (660 ms)
nebo kratsi (540 ms). Ukazalo se, ze nejlepsi odhady méli participanti u piesnych standardd,
tedy téch, které se shodovaly s fixni periodou (byly tedy ocekévané). Na tomto ptikladu

McAuley a Jones vysvétluji, Ze hodinové modely (SET) selhdvaji, nebot’ nepocitaji s roli
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kontextu a predpokladaji stejné dobry vykon u vSech intervalli (ocekdvanych i
neoCekavanych). Naopak model Dynamic Attending Theory (dale jen DAT, teorie
dynamického zaméreni pozornosti — preklad dle dizertacni prace P. Duska z roku 2011),
ktery sama navrhla, pocita s vlivem kontextu a ocekavani, spravné tedy predpovida horsi
vykon u neo¢ekavanych standardnich intervalti.

DAT se zaméfuje na ¢asovou strukturu biologickych rytmt uvnitf jedince, ale také
na rytmickou strukturu externich udalosti, které jedinec vnima, a to jak na lokalni (v ramci
jednoho trialu) i na globalni urovni (prabeh celé udalosti). Tato rytmicka struktura, urcity
casovy kontext, je pfitomna ve vSech uddlostech. Biologické rytmy odpovidaji aktivité
vnitfnich neurdlnich oscilaci, které ovliviluji vniméani ocekavanych i neocekavanych
casovych intervalt (Jones, 2018).

Hlavni mySlenkou DAT je, Ze rytmus externi udalosti navodi vnitini neurélni oscilaci
jedince, ktera dale odpovida rytmu externi udalosti. Dojde k tzv. nastaveni (entrainment),
kdy se vnitini oscilace rytmicky nastavi na vné&j$i. Nadale jsou oba rytmy v intenzivni
interakci. Dochézi zde k o€ekavani budouciho vyvoje oscilace, popt. k modifikaci oscilaéni
aktivity, pokud dojde ke zméné v kontextu (Jones, 2018).

Hudba je jedna z externich udalosti, ktera je bohaté strukturovana. Obsahuje rizné
hierarchické roviny, kterych si poslucha¢ pti viniméani melodie ¢asto nemusi hned v§imnout.
Z toho diivodu je DAT vhodnym modelem pro pfibliZzeni se k percepci ¢asu v hudbé. Na
moznou aplikaci DAT na hudbu se soustfedi kapitola ¢. 4 — Psychologické aspekty metra a

rytmu.

3.6 Neurobiologie ¢asové percepce

Na zaklad¢ vyzkumu prostiednictvim zobrazovacich metod je ziejmé, Ze se na
Casové percepci podili vice oblasti spiSe nez jeden konkrétni okruh. Proto se néktefi autoti
kloni k mySlence, ze by mohl existovat zdkladni Casovaci systém, ktery by byl vSak
podpoien dal§imi oblastmi, jejichz aktivita by se odvijela od daného kontextu (napft. lokélni

aktivita zavisla na smyslové modalit¢) (Grondin, 2019).

3.6.1 Teorie neurobiologie ¢asové percepce
Existuje vice teorii, jak by mohl neurobiologicky zaklad casové percepce fungovat.

Nejvlivnéjsi jsou teorie centralniho casového systéemu a rozptyleného casového systému

(Muller & Nobre, 2014).
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Teorie centralniho ¢asovaciho systému

Tato teorie vychazi z modelii zaloZenych na existenci vnitinich ¢asovych hodin, tedy
zakladniho mechanismu zodpovédného za percepci Casu. Pulsy generované udavacem pulst
by mohly byt zalozeny na periodickém neuralnim procesu. Jako mozné Casové systémy byly
navrzeny mozecek a bazalni ganglia hlavné kvili strukturalni architektuie t€échto mozkovych
oblasti (Muller & Nobre, 2014).
Rozptyleny ¢asovy systém

Béhem casovych uloh byla pozorovana aktivita v riznych oblastech mozku.
Rozptyleny casovy systém by znamenal, Zze by se na vnimani Casu podilely oblasti
usporadané v sitové struktute, které jsou zodpovédné primarné za jiné kognitivni procesy.
Vnimani ¢asu by pak bylo doprovodnym jevem téchto procesit (Muller & Nobre, 2014).

Jeden z modell rozptyleného Casového systému State-dependent network (SDN)
model navrhuje, Ze neuralni sité zodpovédné za zpracovani senzorickych informaci, by také
mohly kodovat i jejich Casovou slozku. Urcité lokalni neurdlni obvody jsou schopny
zpracovavat jak prostorové, tak casové informace. Tyto procesy jsou spolu spojeny.
Schopnost vykazovat ¢as ve spojeni s prostorem by tedy byla rozptylena v mozku v riznych
lokélnich obvodech. Model je vSak schopen vysvétleni jen kratkych ¢asovych usekl v fadu

milisekund (Karmarkar & Buonomano, 2007; Muller & Nobre, 2014).

3.6.2 Konkrétni oblasti mozku podilejici se na ¢asové percepci
Mozecek (cerebellum)

V rlznych studiich bylo zjisténo, ze béhem perceptualnich 1 motorickych ¢asovych
uloh trvajicich od jednotek po stovky milisekund je aktivni mozecek (Ivry, 1996). Tato
zjiSténi jsou podpoiena projevenymi deficity v ¢asové percepci a Casovém usuzovani pii
poSkozeni mozecku. Byl navrhnut i model, ktery by mohl ukazovat, na jakém principu
Casové koédovani v mozecku funguje. Podle tohoto modelu stimulus spousti aktivitu v
granularnich buiikach mozecku, které vysilaji signal do interneuront a odtud opét zpét ve
skocich. Podle frekvence a miry aktivity téchto bun€k Purkynovy buiiky rozpoznaji urcité
znam¢é Casov¢ intervaly (Muller & Nobre, 2014).

Mozecek se ukdzal byt aktivni 1 v rytmickych ulohach, naptiklad pfi nutnosti
presného nacasovani rytmického pohybu prstil, rukou nebo nohou, pti odhadech trvani velmi
kratkych tont apod. Mlze mit tudiz velky vyznam pro produkci i vnimani rytmu v hudbé
(Keele & Ivry, 1991). Déle je v feSeni studii, zda by kira mozecku mohla pfechovavat

pamét'oveé stopy pro casové trvani urcitych stimuli (Muller & Nobre, 2014).
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Bazalni ganglia

Dalsi oblasti mozku podilejici se na ¢asové percepci je systém bazalnich ganglii. Na
roli bazéalnich ganglii v Casové percepci ukazuji deficity v Casovani pii poskozeni této
oblasti. Pii poSkozeni striata (Casti bazalnich ganglii) pii Parkinsonové chorobé dochazi k
deficitim v ¢asovém usuzovani. Klicovym neurotransmiterem pro spravnou funkcénost
striata je dopamin. Nerovnovéha dopaminu zptsobuje ¢asovou distorzi, kterd je piiznakem
jak Parkinsonovy choroby, tak dalSich psychickych onemocnéni, napft. schizofrenie (Allman
& Meck, 2012).

Ulohu striata a dopaminového systému v &asové percepci potvrzuji studie na
animalnich modelech. Rovnéz pravidelné uspotfadani (architektura) bazéalnich ganglii by
odpovidala moznosti kodovani €asovych intervali (Muller & Nobre, 2014).

Pro ulohu bazdlnich ganglii v Casové percepci byl navrzen model SBF (striatal beat
[frequency model), ktery vychazi z modelu SET (skalarni teorie ocekdvani). Méteni Casu je
v ném zalozeno na detekci oscilac¢nich procesii v kortikostriatalnich zavitech v rdmci urcité
casové udalosti. V tomto modelu striatum zachycuje tyto oscila¢ni procesy az do té doby,
dokud nedostane signal ze substantia nigra, kterd vypusti dopamin do striatalniho systému.
S postupujici zkuSenosti se striatum ,,nauci rozpoznat, ze urcita oscilacni aktivita je spojena
s urCitym Casovym trvanim. Striatum slouzi i jinym vyznamnym neuronalnim procestim
(napf. senzomotorické rozhodovani, dopaminovy systém odmeén) (Muller & Nobre, 2014).
Dalsi korové oblasti spojené s ¢asovou percepci

Pti delSich intervalech, které je potieba udrzet v paméti, se ukazal byt aktivni
dorsolateralni prefrontalni kortex. Jako dalsi dualezita oblast pro casovou percepci byla
zjiSté€na suplementarni motoricka oblast, a to pro kratké casové intervaly, i pro intervaly nad
1 s. Pravy posteriorni parietdlni kortex ma nejspiSe ulohu pii spojovani senzorickych a
motorickych procestl, ukazal se také byt vyznamny pfi zpracovavani kratkych intervali od
300 do 1200 ms (Macar & Vidal, 2009; Wiener, Turkeltaub, & Coslett, 2010; Bueti, Walsh,
Frith, & Rees, 2008; Grondin, 2019).

3.7 Vybrané kritické délky v ¢asové percepci
Prah rozliSeni dvou udalosti

Ve vyzkumu ¢asu jako sukcese se vétSinou zkouma rozliSeni velmi kratkych udalosti,
které se objevuji kratce po sobé. Nejvice byly studovany sluchové a vizualni podnéty, jejichz
rozliSeni se ve vyzkumech liSilo. RozliSeni sluchovych podnéti bylo reportovano jako

ptesngjsi. Lidé byli schopni rozlisit rozdil 2 ms mezi dvéma zvukovymi stimuly a poznat, Ze
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stimuly nebyly simultanni. Pokud byli vSak tdzéni na potfadi zvukovych stimuld, bylo
potteba 20 ms k rozliSeni, ktery stimul byl prvni, a ktery druhy (Exner, 1875; cit. dle Hirsh
& Sherrick, 1961).

Ve zrakovych experimentech s binokularni prezentaci stimulii byl hrani¢ni rozdil pro
rozpoznani dvou stimuli 44 ms. To znamena, Ze pokud byl mezi stimuly rozdil mensi nez
44 ms, byly vnimany jako jeden stimulus. Jednalo se vSak o pfipad, kdy byl stimul
prezentovan na stejnou oblast sitnice (Exner, 1875; cit. dle Hirsh & Sherrick, 1961).
Westheimer a McKee (1977) prezentovali dva stimuly kazdy dlouhy 100 ms binokularné na
sousedni oblast sitnice s rozdilem 3-10 ms mezi stimuly. Lid¢ uvadéli, ze vidi jeden stimulus
ve zdanlivém pohybu. Kdyz rozdil mezi stimuly stoupl na 20 ms, percepce pohybu se stala
ocividna. S dalS$im prodluZzovanim intervalu nad 100 ms mezi stimuly byly stimuly vnimany
jako sukcesivni bez o¢ividného pohybu (Kahneman & Wolman, 1970).

Klicovy interval pro rozpoznani naslednosti dvou stimulil stejné modality se obecné
povazuje kolem 50-60 ms (Elliott & Giersch, 2016).

V piipad¢ integrace dvou smyslovych modalit, tedy pokud se rozhodujeme, zda byly
zvuk a zablesk simultanni ¢i sukcesivni, hranice pro rozpoznani naslednosti je spiSe kolem
200 ms. Je zde vSak uréita asymetrie — budeme rychlejsi v ur€eni, ze zvuk dorazil pred
zableskem, nez naopak (van Wassenhove, Grant, & Poeppel, 2007).

Fran¢k (2009) se v souvislosti s hudbou zminuje o prahu fize a prahu vnimadni
poradi. V hudbé¢ se miiZe uplatnit naptiklad pii vnimani souzvuk. Pokud interval mezi tony
nepiekroci prah fize, vnimame tony souzvuku jako znéjici ve stejném okamziku. Pokud je
tento prah ptekrocen, vnimame, Ze v nastupu jednotlivych tonti byl rozdil. Pro piresné
rozpoznani nacasovani jednotlivych toni po sobé je vSak nutné, aby byl ptekrocen i prah pro
vnimani pofadi.

Psychologicky okamzik

V souvislosti s vniméanim simultaneity ¢i sukcesivity dvou udalosti se ¢asto mluvi o
psychologickém okamZiku. Je definovan jako ,,0kno*, ve kterém jsou senzorické podnéty
vnimdny jako soucasné. Po piekroc¢eni tohoto okna budou vnimény jako sukcesivni
(Grondin, 2019; Elliott & Giersch, 2016).

Stroud (1967) navrhl pro psychologicky okamZik tzv. hypotézu diskrétniho okamzZiku
(discrete-moment hypothesis). Tato hypotéza tvrdi, ze vSechny pfichdzejici informace jsou
zpracovany v cCasov€ sukcesivnich diskrétnich vzorcich ¢i skenech. Allport navrhl

alternativu, tzv. hypotézu cestujiciho okamziku (travelling-moment hypothesis), ktera tvrdi,
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ze informace jsou zpracovavany, jako by byly vnimany skrze neustale se pohybujici ,,okno*
s fixni duraci, nikoliv jako ¢asové diskrétni vzorky (Allport, 1968).

Tyto modely (Stroudtv i Allportiv) piedpokladaji existenci neuralniho Casovace,
ktery by nebyl ovlivnény externimi udéalostmi. To nicméné neodpovidd zjiSténim, ze
parametry stimulu (jako je napiiklad jeho komplexita ¢i intenzita) maji velky vliv na asovy
odhad psychologického okamziku (Block, 2014, viz kapitola ¢. 7 — Konkrétni hudebni
charakteristiky a casova percepce).

Nekteré neurologické vyzkumy spojovaly okamzik pfitomnosti s hypotetickym
skenovanim, které by mohlo odpovidat v alfa rytmu elektroencefalogramu, ktery ma
frekvenci 8-12 Hz, tedy cykli za sekundu, pficemz zhruba 100 ms na cyklus. Rizni
vyzkumnici v§ak dospéli k odlisné délce trvani tohoto hypotetického ¢asového rozpéti — 90
ms (Hylan, 1903), 50-200 ms (Stroud, 1955), 140-170 ms (White, 1963) a 70-100 ms
(Allport, 1968) (cit. dle Block, 2014).

Psychologicka pritomnost

Za psychologickou pritomnost je povazovano ¢asové kontinuum s rozsahem nékolika
vtefin. William James (1890) nazyva toto kontinuum jako tzv. zdanlivou pritomnost
(specious present).’ Fraisse (1978) uziva terminu psychologickd piitomnost nebo vaimand
pritomnost, ktera podle néj trva od 2 do 5 s. Dle néj se jedna o ¢asovy rozsah stimulaci, které
mohou byt v dany ¢ast vnimany, bez toho, aby musely byt zopakovany b&hem nebo po
stimulaci. Poppel (2004) podporuje tuto teorii tim, Ze by mohl existovat neurokognitivni
mechanismus, ktery by byl zaloZzen na Casové integraci probihajici béhem dvou aZz
ttisekundového okna, diky némuz bychom méli dojem ptitomnosti. Naopak White ve svém
kritickém ¢lanku z roku 2017 tvrdi, Ze tato ¢asova integrace se nepoji s zadnym konkrétnim
trvanim, nybrZ s hustotou a mnozZstvim informaci v daném okné, které se neustale
aktualizuji, aby naSe vnimani okolniho svétla zistalo koherentni. Toto okno nazyva ,,obdlka
integrace’ (White, 2017). Délka psychologického okamziku tedy zlistava dosud diskutovana
(Grondin, 2019).

Interval indiference

Jiz zminény interval indiference je definovan jako interval, ve kterém jsou lidé

v reproduk¢énich odhadech nejpfesnéjsi, ve kterém nemaji tendenci systematicky

nadhodnocovat ani podhodnocovat délku odhadovaného ¢asového intervalu. Tento interval

3 W. James pfirovnava tuto zkuSenost k jizd€ na osedlaném koni, ze kterého se divame obéma sméry vpied a

vzad, obdobné¢ jako muizeme nahlédnout do minulosti a pfitomnost (James, 1890).
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se v literatufe nejcastéji objevuje cca kolem 07. s (Grondin, 2019). Existuji vSak vyzkumy,
ve kterych se interval indiference pohyboval v rozmezi od 2 do 2.5 s, ¢imZ byl spojovéan
s trvanim psychologické pritomnosti 3 s (Poppel, 2004).

V jinych vyzkumech se ukazalo, ze interval indiference nebyl fixni hodnotou. Spise
se zdalo, ze se méni v zavislosti na rozsahu uzitych intervall (Lejeune & Wearden, 2009).

Je také mozné, ze pro rtizné modality funguje mechanismus intervalu indiference
odlisn€. Napf. ve vyzkumu Noulhiane, Pouthase a Samsona (2009) byl pro vizualni modalitu
interval indiference kolem 3 s, ale pro sluchovou modalitu se ménil v zavislosti na rozsahu
uzitych interval.

Vysledky vyzkumti na intervalu indiference jsou tedy spiSe neurCité nez
jednoznacéné. VétSina studii se shodla, ze existuje urCity rozsah v asovych odhadech, ve
kterém jsou lidé v odhadech nepiesnéjsi, na druhou stranu nékteré studie takovy rozsah
nenaSly. Pfesny mechanismus a podminky, za kterych interval indiference nastava, tedy
nejsou dosud znamy (Grondin, 2019).

UdrZeni tempa

Pokud dostane jedinec za tukol si zvolit libovolné tempo a udrzovat ho
prostiednictvim napf. pravidelného tuknuti prstu, zvolené tempo se vétSinou bude nachéazet
v rozsahu od 300 do 700 ms. Lisi se vSak podle veéku: déti preferuji 300 ms, mladi dospéli
600 ms a starsi lidé 700 ms (McAuley, Jones, Holub, Johnston, & Miller, 2006).

Pti Gloh4ch udrzeni zadaného tempa je vykon nejlepsi v rozsahu od 300 do 800 ms
(Drake & Botte, 1993).

Pti periodé¢ 0.6 do 0.75 sekund jsou lidé nejpiesnéjsi v udrzeni tempa v hudbé. Tento
rozsah je ekvivalentni k tempu mezi 80 a 100 BPM. Pokud jsou lidé instruovani, aby udrzeli
tempo rychlejs$i nebo pomalejsi, maji tendenci bud’ zrychlovat nebo zpomalovat smérem

k optimalnimu tempu (Huron, 2006).
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4. Psychologické aspekty metra a rytmu

V psychologickém vyzkumu ¢asu v hudbé se ¢asto pohlizi na percepci metra a rytmu
jako na dva odlisné procesy. Metrum byva spojovano s periodickym opakovanim vnitinich
casovych hodin, rytmus byva naopak vysvétlovan prostfednictvim vnitfnich vrozenych
tendenci k seskupovani vnimanych prvkl (napi. Gestalt zakonit) (Jones, 2018). Jaky je vztah
mezi metrem a rytmem v hudbé? Sdileji nekteré psychologické procesy nebo se od sebe

procesné zasadné 1i$i?

4.1 Percepce metra

Jak jiz bylo zminéno vyse (viz kapitola 1. a 2.), metrum odkazuje na urcitou
pravidelnost ve stiidani tézkych a lehkych dob. Toto stfidani umoznuje posluchaci vnimat
metrickou hierarchii (Jones, 2011).

Metrickd hierarchie (viz obrazek €. 4, ¢ast A) obsahuje prekryvajici se (vestaveéna,
Embedded) casova rozpéti, kterd jsou odlisna od rozpéti sériovych (Serial), ta se naopak
uplatiiuji pii rytmickém seskupovani (viz obrazek €. 4, ¢ast B) (Jones, 2018).

Musical time spans
Metric and rhythmic
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Obrazek 4: Nakres tonové sekvence, jeji metrické hierarchie a rytmickych seskupeni
(Jones, 2018).

Cast A — Metricka hierarchie beatii s prekryvajicimi se casovymi rozpétimi
(Embedded time spans) — vertikalni cary. Hranicni body téchto rozpéti tvori prvky, které
Jsou akcentované. Cast B — Sériova casovd rozpéti (Serial time spans) piedstavuji rytmické

seskupovani — horizontalni cary.
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Soucasny vyzkum ¢asu v hudbé vychazi z prace Fraisseho (1978), ktery se zabyval
rytmickym seskupovanim. Zjistil, ze lidé pouzivaji urcité preferované sériové casové
poméry k segmentaci rytmickych skupin. Jsou to poméry 1/1 v rdmci skupiny a 2/1 mezi
skupinami. Fraisseho zjiSténi testoval Povel (1981), ktery ovéril, ze lidé preferuji pomér 2/1,
ale 1 3/1. Oba tyto poméry lidé preferuji i v metrickém kontextu.

Preferované poméry se uplatiiuji pii vystavbé metra, ale i pti rozdéleni jednotlivych
not na mensi (napf. nota cela se rozdé€li na dvé noty pillové, nota piilova na dveé noty ¢tvrtoveé
nota ¢tvrt'ova na trioly apod.). Vytvareni a reprodukce dvojného a trojného ¢lenéni v jednom
vzorci (popf. jejich nasobkll) je obtizné, coz se ukazalo i v experimentech (Povel, 1981).
Matousek (2003) uvadi, ze v etnické hudb¢ se vsak skladani dvojného a trojného Clenéni
bézné vyskytuje.

Obecna pravidla pro konstrukci metra

Lerdahl a Jackendoff (1983) formulovali obecnd pravidla, kterym by méla
konstrukce metra podléhat. Tato pravidla Ize vidét i na obrazku €. 4. Naptiklad beaty (doby,
zakladni ¢asové jednotky) na vSech hierarchickych urovnich se musi shodovat s beaty na
niz8ich urovnich. Déle beaty na jedné urovni se vzdy skladaji ze stejného poctu beatli na
niz8§i urovni. Akcentované beaty se objevuji v bodech, kde se setkdvaji beaty na vice
urovnich. Poruseni téchto pravidel vede k naruseni vnimani metra v hudbé.

Teorie kodovani

Teorie kodovani vychazi z modeli zalozenych na vnitinich ¢asovych hodinéch.
Metrické sekvence s pravidelnymi rytmickymi akcenty navodi ty ,,spravné* hodiny, které
vedou k efektivnimu kodovani sériovych ¢asovych intervalli. Nemetrické sekvence tyto
hodiny naopak nenavozuji (Povel & Essens, 1985).

Proces, ktery teorie popisuje, ma dvé faze. V prvni fdzi dojde ke spojeni
odpovidajicich akcentt s tiky vnitinich hodin. Metrické sekvence obsahuji akcenty, které
odpovidaji tiklim spravnych hodin, tedy takovych hodin, které maji nejméné odchylek od
metrické sekvence a snaZi se tyto odchylky minimalizovat. Tyto hodiny pak pfedstavuji
jakousi fixni casovou sit’ a tam, kde tikaji, vznikaji tzv. metrické akcenty (na obrazku ¢. 4
znacené symbolem m). Vybér spravnych hodin je vyjadien rovnici: C = W*s + u, kde W*s
znamena pocet tiki hodin, které spadnou do ticha (tzv. negativni evidence, tedy neni zde ton,
1 kdyz hodiny zde ,,tiknou*), # znamena pocet tikii hodin na neakcentovanych prvcich. C tak
znaci celkovou miru proti-evidence zvolenych hodin. Pokud je C nizké, indikuje to vétsi

miru shody zvolenych hodin s metrickou sekvenci. Ve druhé fazi je metrickd (ale 1
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nemetricka) sekvence prevedena na symbolicky kod podle urcité strategie, napt. podle délky
intervalu mezi jednotlivymi akcenty (Povel & Essens, 1985).

Pfi experimentdlnim ovéfovani teorie byli lidé nejpfesnéjsi pii reprodukci
metrickych sekvenci, coz odpovida predikcim (Povel & Essens, 1985).

K piivodni teorii bylo pfidano i nékolik obmén vyse uvedené rovnice, které zahrnuji
positivni evidenci misto negativni (model P — positivni) nebo positivni i negativni evidenci
(model H — hybridni). Positivni model pocita misto s poctem tik hodin, které spadnou do
ticha (W*s), s poCtem tiki hodin, které jsou spravné na akcentovanych prvcich (W*a).
Hybridni model pracuje jak s odchylkami, tak s tiky hodin na akcentovanych prvcich, jeho
vypocet je roven rozdilu P a C modelu. Na rozdil od C modelu, pokud jsou P a H vysoké,
indikuje to vétsi miru shody zvolenych hodin s metrickou sekvenci. Ukézalo se, ze hybridni
model nejlépe predikoval ptesnost hudebniki, kdezto pivodni C model zaloZzeny pouze na
negativni evidenci predikoval nejlépe ptesnost nehudebniki, ale i hudebnikd pti velmi
rychlém hudebnim tempu. Tedy nehudebnici (ale i hudebnici pii rychlém tempu) jsou spise
ovlivnéni odchylkami, kdezto hudebnici zapojuji jak odchylky, tak potvrzeni spravnosti
navozenych hodin (McAuley & Semple, 1999).

Teorie kédovani a piislusny model je zalozen pfevazné na procesech paméti,
prostiednictvim kterych se vytvari piislusny kod odrazejici metrickou sekvenci. Podle Jones
(2018) vsak neodrazi ptimo sledovani hudebni struktury v aktudlnim momentu a flexibilni
pfizpisobeni se novému hudebnimu materialu.

Teorie metrické vazby

Tato teorie vychazi z DAT (Dynamic attending theory, viz kapitola 3.5.2.3).
StéZejnim terminem DAT je tzv. nastaveni (entrainment). Jednd se o biologicky proces,
ktery spociva v adaptivni synchronizaci vnitinich oscilaci s kontextem externi udalosti.
V hudebnim kontextu to funguje tak, Ze ¢asova rozpéti na metrické irovni mohou navodit
korespondujici neuralni oscilaci. Ta ma podobu rekurentnich ¢asovych rozpéti o fazi, ktera
se ptizptisobuje odchylkam od o¢ekavani (Jones, 2011).

Tyto neurdlni oscilace maji nékolik vlastnosti. Zaprvé, trvaji v ¢ase a odrazeji
vnimany kontext. Zadruhé, perioda oscilace je stabilni, mistné jinak nacasovany ton ji pouze
kratce narusi, poté se perioda opét vrati ke stabilité. Zatteti, tyto oscilace maji adaptivni
vlastnosti, reaguji na neocekavany kontext udalosti upravenim oscila¢ni faze a periody.
Zactvrté, v jednom momenté mize byt aktivni vétsi po€et navzajem provazanych oscilaci

soucasn¢ (Jones, 2011).
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Posledni ¢tvrta vlastnost tvoii podklad teorie metrické vazby. Ta tvrdi, ze kdyz jsou
aktivni dvé a vice oscilaci souc¢asné, Casem se na sebe navazi a vytvoti tzv. metricky cluster

(viz obrazek €. 5).

Four active oscillations: A metric oscillator cluster

Level ‘.-'—"u:tive neural oscillations
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Obrdazek 5:Metricky cluster ctyr aktivnich oscilaci (Jones, 2018)

Nejprve rekurentni kontext navodi oscilaci s periodou 200 ms, ktera nejvice odpovida
kontextu. Postupné se vSak aktivuji dalsi oscilace vyssi urovné podle toho, jak kontext
pokracuje. Soucasné aktivni oscilace se na sebe navazi a poté vytvori metricky cluster, ktery

se zformuje do prevladajici metrické formy (dvojné ¢i trojné metrum).

Jones (2011, s. 85) uvadi podstatu metrické vazby ve zkratce: ,, Oscillation that align
together, bind together. “

Vazba mezi jednotlivymi oscilacemi nezavisi pouze na spole¢né oscilaci, ale také na
vzajemnych rezonancnich vztazich, periodé€ a fazi. Mezi oscilacemi jsou tak odliSnosti ve
stabilit€¢ — méné stabilni jsou takové oscilace, které se v téchto vlastnostech 1isi od vétSiny

ostatnich oscilaci (Jones, 2011).

4.2 Percepce rytmu

Rytmus je zaloZen na sériovych ¢asovych intervalech (viz obrazek ¢.4). Percepce
rytmu byva ¢asto popisovana prostiednictvim Gestalt zékoni, které se nevztahuji pouze na
hudebni percepci, ale na urcité vrozené procesy vnimani obecné. Z toho by mohlo vyplyvat,
7Ze 1 percepce rytmu je vrozend, zaloZzena na automatickych univerzalnich procesech
seskupovani. Nékterymi autory je tim vymezovéana od percepce metra, nebot’ ta byva

povazovana za naucenou (Jones, 2011).

42



Mezi Gestalt zakony, které se uplatiiuji pfi percepci rytmu (nejen rytmu, ale i jinych
hudebnich struktur, napt. melodie) patii naptiklad: zdakon proximity (blizkosti), similarity
(podobnosti), spolecného osudu (pokracovani) a dalsi (Fran¢k, 2009).

Zakon proximity znamena, ze prvky, které si jsou ¢asove a prostorové blizké, jsou
vnimany jako soucasti jednoho celku. Tedy naptiklad tony, které maji podobnou vysku a
nejsou od sebe intervaloveé prilis vzdaleny, mohou byt povazovany za soucasti jednoho celku
(Bregman, 1990).

Zakon similarity znamena, ze prvky, které si jsou podobné, jsou vnimany jako
soucasti jednoho celku. V hudebnim prostiedi tato podobnost mize znamenat stejnou
intenzitu ¢i barvu (témbr) (Fran¢k, 2009).

Zakon spolecného osudu znamena, ze prvky, které prochézeji podobnymi zménami,
¢1 mifi stejnym smérem, budou pravdépodobné vnimany jako soucdsti stejné skupiny.
V hudbé lze tento jev spatfit napfiklad pfi vnimani rozlozené¢ho akordu ¢i souzvuku.
Vnimame, ze tony, které po sobé nasleduji v akordu, jsou ¢asti jednoho celku. Tony, které
patii do takové logické fady (jako je rozlozeny akord), vnimame jako soucasti stejné
skupiny, 1 kdyz nékteré prvky z fady mohou chybét (Franék, 2009).

Scruton (2009) pridava k vyse uvedenym jesté zdakon figury a pozadi. V hudbé
vnimame melodickou linku, ktera vystupuje do popiedi jako figura a harmonicky doprovod,
ktery ma funkci pozadi. Melodicka linka a doprovod se mohou stfidat naptiklad u rliznych
nastroji v orchestru ¢i v pravé a levé ruce hrace na piano. Melodie tak miize byt chvili ve
vysSich polohach a hlubsi tony mohou slouZit jako doprovod, v dalsi ¢asti hudebni skladby
mohou hlubsi tony vystupovat doptedu jako melodie a vyssi tony slouzit jako doprovodné
pozadi.

Prostfednictvim Gestalt zdkonli vysvétloval Fraisse vysledky svych experimentd
s rytmem. Napftiklad zjistil, ze pfi percepci rytmu 300-289-540 ms (kratky-kratky-dlouhy)
maji lidé tendenci preferovat jednodussi formu 300-300-600 ms. Tento jev Fraisse
vysvétloval prosttednictvim zdkonu dobrého tvaru, ktery se uplatiiuje 1 pfi preferenci
urcitych poméri (1/1, 1/2, 2/1), jak jiz bylo zminéno (Fraisse, 1978). Zdkon dobrého tvaru
(pregnance) znamend, ze vnimame jakékoli uspotraddani prvkl takovym zpiisobem, ktery
prvky organizuje co nejjednoduseji tak, aby vytvaiely stabilni, souvislou formu (Sternberg,
2002).

Ackoli Gestalt zakony vzhledem k rytmické percepci mnohé vystihuji, jsou pouze

deskripci fenoménu, nikoli jeho vysvétlenim (Jones, 2011).
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Rytmicky profil atraktoru

Tato teorie vychazi z DAT a rozsituje teorii DAT o rytmus. Termin rytmicky profil
atraktoru znamena, ze jednotlivé neustale se ménici skupiny sériového casového rozpéti (viz
obrazek €. 4) navozuji pretrvavajici vnitini referencni periodu, kterou posluchaci pouzivaji
ke srovnavani s dal§imi skupinami nésledujicimi v ¢ase. Rytmicky profil atraktoru se stava

specifickym ¢asovym vzorcem, ktery je v interakci s metrickym clusterem. (Jones, 2018).

4.3 Interakce metra a rytmu

Pro rytmickou i metrickou percepci jsou dulezité akcenty. Akcenty jsou vyrazné
body v tadé prvkil, které na sebe upoutavaji pozornost. Kolem rytmickych akcentii se
perceptudlné tvofi seskupeni ostatnich neakcentovanych prvki. Tak dochazi ke
strukturovani pivodné nestrukturovanych tad prvkd. Rytmické akcenty tedy slouzi k
ohrani¢eni a vymezeni jednotlivych sériovych ¢asovych rozpéti, jednotlivych skupin (na
obrazku ¢€. 4 jsou rytmické akcenty v sekvenci toni znaceny symbolem >). Metricke akcenty
se tvoti tam, kde pomysIn¢ tikaji sprdvné vnitini hodiny (na obrazku €. 4 jsou oznaceny
metrické m) (Fran¢k, 2009; Jones, 2011).

Existuji objektivni a subjektivni akcenty. Objektivni akcent je ptitomny ve
vlastnostech akcentovaného prvku, je méftitelny. V piipadé metrického akcentu je dulezita
pravidelnost kontextu. Objektivni metrické akcenty mohou byt zdiiraznény napiiklad vétsi
intenzitou zvuku. V pfipadé objektivniho rytmického akcentu se jednd o zmény na lokalni
urovni jednotlivych rytmickych skupin, mize to byt napiiklad delsi zvuk oproti ostatnim
tonim. Subjektivni akcent muze vznikat i na objektivné neakcentovanych identickych
prvcich, které se vyskytuji na metricky vyznamnych bodech v ¢asovém pribehu. Subjektivni
akcent existuje pouze v mysli posluchace, vyplyva z o€ekéavani dal§iho pribéhu metrické a
rytmické struktury a ztoho plynouci zaméfené pozornosti na konkrétni body v pribéhu
skladby (Jones, 2018).

Cim vice je objektivni akcent piitomny v metrické struktufe, tim mensi je prostor pro
vytvareni subjektivnich akcentli. Naopak, pokud je metrickd struktura nehierarchickd a je
vytvoiena z objektivné neakcentovanych prvka, ptevazuje subjektivni akcent (Tichy, 2002).
Teorie kédovani

V teorii koédovani Povela a Essense (1985) uzce souvisi metrickd percepce
s rytmickou. Spravné vnitini hodiny se prvné aktivuji na zdklad€ pravidelnych rytmickych
akcentil. V Casech, kdy tikaji, vznikaji metrické akcenty, které mohou, ale nemusi odpovidat

vSem rytmickym akcentim.
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Spole¢na aktivita

Jones (2018) tvrdi, Ze percepce metra a rytmu neni nezavisla, dochazi zde k interakci
metrického clusteru a rytmického profilu atraktoru, a to tak, Ze se na sebe navzajem nastavi
a sdili stejnou referencni oscilaci.

Procesy vzajemného nastaveni oscilaci a vytvareni metrickych clusterti jsou zalozeny
na predpokladu periodického opakovani hudebni udalosti. Usnadniuji vniméni hudebniho
metra a rytmu, Setii zdroje pozornosti a umoznuji synchronizaci (projevujici se napiiklad
tukanim si do rytmu) (Stevens & Byron, 2011). Fran¢k (2009) uvadi, Ze nepravidelnost
v rytmice vSak bézné existuje v podobé¢ rytmickych vzorct vice ¢i méné komplikovanych,
které je sice tézké reprodukovat oddélené v laboratornich podminkéch, popf. pii prvnim
pfecteni notového zdpisu, ale v hudebnim kontextu pod vlivem urcitych prvkia je jejich
produkce umoznéna. V hudbé, zvlaste jiné nez zépadni, existuji i zcela neperiodickd metra
a rytmy (napiiklad v japonském Gagaku nebo tibetské chramové hudbé) (Huron, 2006).
Jones argumentuje, Zze pokud v hudbé neni pfitomna explicitni pravidelnost, kterd by
umoznila vzajemné nastaveni oscilaci, poslucha¢ se nastavi na takovou periodu oscilace,
kterou povazuje za centralni tendenci v délce period (Barnes & Jones, 2000). Periodicita
jako takova neni pro vytvofeni ocekavani dal§iho pribéhu hudby nutna, misto toho se
posluchaci fidi celkovou ¢asovou strukturou udélosti. Huron (2006) tvrdi, ze alespoil n¢jaka
casova struktura v hudbé by vSak méla byt predvidatelnd k tomu, aby se vytvotilo o¢ekavani
jejiho dal§iho prib¢chu, které je vyznamné pii vytvareni estetického prozitku pii poslechu

(viz dale).

45



5. Ocekavani v hudbé a ¢asova percepce

Ocekévani je vyznamnou soucasti mnoha udalosti v lidském zivoté, i hudebniho
poslechu. Presna ocekavani jsou biologicky dulezita.

Zaprvé z toho divodu, ze tim Setfime energii. Pokud bychom na kazdou udalost
reagovali jako na novou, neoc¢ekdvanou, vedlo by to k vydeji vétSiho mnozstvi energie. Na
ocekavanou udalost mlizeme zareagovat az ve chvili, kdy kni ma skute¢né dojit,
nevydavame energii zbyteén¢ doptfedu. Zadruhé z toho divodu, ze naplnéné ocekavani
usnadiiuje zaméfeni pozornosti. V ramci hudebniho poslechu nezamétujeme pozornost
rovnomeérné na cely pribéh hudebni skladby. Misto toho je pozornost vedena k urcitym
momentim v Case, které jsou nejvice ofekavané. Timto je Setfena i kapacita pozornosti
(Huron, 2006).

Teorie ocekdvani koresponduji steoriemi o tzv. prediktivhim mozku, v rdmci
kterych je primarn€ ocekavané neustdle srovndvano se skutecnymi senzorickymi daty
(Kraus, 2020).

Zaméteni pozornosti na zdklad¢é ocekavani a usnadnéni vnimani zvukt se ukazalo
v experimentu Jones, Moynihan, MacKenzie a Puente (2002). Participantim byl
prezentovan prvni tén o urcité tonové vysce, nasledovala fada tont, které mély funkci
distraktord. Tyto distraktory byly pravideln¢ nacasovany. U posledniho z fady tonii se mélo
posoudit, zda ma stejnou tonovou vysku jako prvni ton. S jeho pfesnym ¢asovym umisténim
vSak bylo manipulovano. Ukazalo se, ze participanti byli nejpfesnéjsi v rozliSeni tonové
vysky takovych tond, které byly nacasovéany tak, Ze nejvice odpovidaly kontextudlnimu
ocekavani a neyméné piesni byli v tonech, které byly nejvice necekané. Tento efekt
pretrvaval, dokud byl kontext pravidelny, nenastal, kdyz byl kontext nepravidelny.

Jak uz bylo fe¢eno v predchozi kapitole, hudba je vystavéna na hierarchicke struktuie
metra a rytmu. Percepce metra a rytmu je zavisla na periodickém opakovani, diky kterému
jedinec doptfedu ocekéava, co v dalSim prib&hu skladby nastane. Nejde vSak pouze o
periodické opakovani v ramci kontextu jedné udalosti, ale o obecné principy vytvafeni
hierarchické struktury. Naptiklad na nékterych pozicich v rdmci jednoho taktu v hudbé je
vétsi pravdépodobnost piitomnosti toni. Na obrazku €. 6 je zanesena typicka frekvence tont
na jednotlivych Sestnactinovych notach na riiznych metrickych pozicich v dvoudobém taktu
u 13 détskych skladeb z Portorika. Nejvice tonti bylo na prvni metrické pozici (na prvni dobé

v taktu). Druha nejvice frekventovana pozice byla pata (druha doba v taktu). Tieti a sedma
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pozice ptredstavuji druhou polovinu jednotlivych dob. Naopak na druhé, ¢tvrté, Sesté a osmé

pozici bylo tont pfitomno vyrazné nejméne (Huron, 2006).

100 4
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Obrazek 6: Metricka organizace 13 détskych skladeb z Portorika (Huron, 2006)

Z vyse uvedeného ptikladu vyplyva, ze poslucha¢ mize dopiedu ocekéavat budouci
prabéh skladby a konkrétni umisténi jednotlivych tonti v metricko-rytmické hierarchii.

Tento jev byl ovéfovan v experimentu Palmer a Krumhansl (1990), ve kterém byl
participantim nejprve prezentovan metricky kontext (2/4, 4/4, 3/4 a 6/8 - dvojné €i trojné
déleni), poté pauza a nakonec ton, u n¢hoz méli participanti hodnotit, do jaké miry se hodi
(,,goodness of fit*) do ptedem vyslechnutého kontextu. Nejvys$si miru goodness of fit mély
tony, které byly umistény, tj. zac¢inaly na nejvyznamnéjSich pozicich v metrické hierarchii
(na zacatku jednotlivych dob v taktu). Experiment také ukazal rozdil mezi hudebniky a
nehudebniky. Ackoli zde panovala shoda mezi obéma skupinami, hudebnici vykazovali
presn€j$i odhady (vy$$i miru goodness of fit na vyznamnych metrickych pozicich). Tento
experiment potvrzuje nejen vyznam ocekavani pti hudebnim poslechu, ale také ukazuje na
mozné ovlivnéni hudebnim tréninkem.

Hudebni zkusenost je pro ocekavani dal§iho pribéhu skladby vyznamna i z divodu
ocekavani dalsiho pribéhu melodie a harmonickych zmén. Tato ocekavani vychazi z tonalni
hierarchie a pravidel organizace tonalnich vztahti. Jak jiz bylo fec¢eno (viz kapitola ¢. 1.
Terminologie) v tonin€ maji rizné stupné jednotlivé funkce. 1. stupenn — tonika je zakladni
ton, predstavuje jakési centrum toniny. Skladba vétSinou za¢ind a konci na tdnice, coz je
provazeno subjektivnim pocitem uzavienosti. Naopak VII. stupen — citlivy ton vyzaduje
rozvedeni do toniky, ,,tthne* k tonice (Zenkl, 2003).

Posluchaci jsou citlivi na rozdéleni jednotlivych stupiii v tonin€ a na jejich typické
sttidani v pribehu skladby. Tomuto stfidani se fika kadence. Prototypické kadence v zapadni
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hudbé je postup tonika-subdominanta-dominanta-tonika (1.-1V.-V .-1. stupeni). Tato kadence
navozuje silny pocit zakonceni, nebot’ zacina a kon¢i na ténice. Kadenci je vSak vice, lisi se
od sebe 1 v ramci hudebnich zanra ¢i kultur (Huron, 2006).

Kadence se od sebe mohou lisit v navozeni pocitu zakonceni. Kultury, které
nevychazi ze zapadni hudebni tradice, maji své vlastni kadence, které pro navozeni pocitu
uzavieni nepracuji se stupni v toning, ale maji napiiklad typické zakonceni trylkem nebo
specifickym postupem tonti (Huron, 2006).

Naplnéni ¢i nenaplnéni ocekavani uzavieni hudebni skladby se muze podilet na
zpisobu, jakym je vniman ¢as v hudbé€. V experimentu Jones a Boltze (1989) participanti
porovnavali délku dvojic melodii, jejichz délka se pohybovala od 34 do 37 not. Melodie byly
manipulovany tak, ze byly bud’ pfed¢asné, piesné ¢i opozdéné tonalné¢ ukonceny. Ukézalo
se, ze melodie, které byly ukonceny ptfed ndvratem na toniku, lidé hodnotily jako kratkeé,
zatimco ty, které koncily az po névratu na toniku, jako dlouhé, i kdyz byly ve skute¢nosti
totozné v Casové délce.

Marijan (2018) uvadi, ze poslucha¢ ocekéava i typickou strukturu hudebni formy
skladby. Pokud je tato struktura pozménéna, popi. narusena, vnimand fraze se muize stat
komplikovanou, v nepotfadku a narocnou na orientaci (viz kapitola €. 2).

Ne vzdy je to vSak na Skodu. Zmény v piesném casovani a odchylky od posluchacova
ocekavani slouzi také hudebnikiim ke komunikaci s poslucha¢em. Fran¢k (2009, s. 113):
»Zmeény presného casovani najdeme casto na konci hudebni fraze, na rozhrani mezi frazemi,
na vrcholu melodie ¢i na dalsich ditlezitych mistech hudebni skladby. “ Casové odchylky od

presné rytmicko-metrické pravidelnosti tato mista zdtraziuji.
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6. Emocionalni odpovédi na hudbu a ¢asova percepce

Emoce jsou komplexnim jevem, ktery ma vice stranek: zazitkovou, fyziologickou,
behavioralni a vyrazovou. Tyto slozky jsou mezi sebou tzce propojeny (Fran¢k, 2009).

Hudba je v bézném zivoté¢ s emocemi Casto spojovana. Lidé vyuzivaji hudbu
k navozeni emoci, k uvolnéni emoci, k pfijemnému prozitku ¢i uvolnéni stresu. Piesto vSak
presny mechanismus emoci spojenych s hudbou neni plné objasnén (Juslin, 2011).

V psychologickém vyzkumu emoci v hudbé je dilezité rozliSovat mezi percepci
konkrétnich emoci v hudbé a navozeni emoci hudbou v posluchaci, nebot’ je mozné, ze za
tyto procesy jsou zodpovédné odlisné mechanismy. Také typ emoci spojeny s jednotlivymi
procesy miize byt odlisny (Juslin, 2011).

Navozeni emoci hudbou

Navozeni emoci hudbou je zkoumano vice metodami. Patii mezi né naptiklad:
poslechové experimenty, dotazniky, denikové zdznamy, rozhovory, psychofyziologické
méfteni (napf. mefeni tepu srdce, biofeedback atd.) a funkéné zobrazovaci metody. Nejcastéji
jsou vyuzivan dotazniky a dal$i sebeposuzovaci néstroje. Metody byvaji také casto
kombinovény (Juslin, 2011).

Ve studii z roku 2008 byl pouzit pfistroj, do kterého méli participanti sedmkrat
béhem dne v ndhodnych intervalech po dobu dvou tydni zanést informace o aktualnich
¢innostech, které vykonavaji, a emocich s nimi spojenych. Ukazalo se, Ze hudba se objevila
ve 37 % vSech odpovédi a v 64 % ptipadl s hudbou participanti uvedli, Ze hudba néjakym
zpisobem ovlivnila jejich pocity. Obvyklé hudbou navozené emoce byly Stésti-euforie a
nostalgie-touha (Juslin, Liljestrom, Vistfjéll, Barradas, & Silva, 2008).

Pfesny mechanismus navozeni emoci vSak neni objasnén. Patrné se jedna o
komplexni souhru mezi hudbou, posluchaem a situaci. Podle Juslina (2011) hraji roli pii
navozovani emoci hudbou tyto faktory: hudebni (napf. naplnéni ¢i nenaplnéni hudebniho
ocekavani), individudlni (v€k, pohlavi, hudebni preference, hudebni zkuSenosti, aktudlni
nalada jedince apod.) a situacni (akustické podminky, zda poslech probiha o samotég, ¢i ve
skuping, zptisob provedeni hudebni skladby atd.).

Percepce emoci v hudbé

Vyzkum percepce konkrétnich emoci v hudbé se soustiedi na vztah mezi konkrétni
hudebni strukturou a vnimanym vyrazem. Hudebni strukturou je naptiklad tempo, hlasitost,
vyska tonu, interval mezi tony, tonina, rytmus, harmonie atd. Studie v této oblasti spocivaji

v prezentaci hudebnich Gsek participantlim, ktefi maji reportovat vnimany vyraz. Naptiklad
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rychlé tempo byva asociovdno s aktivitou, vzruSenim, S$téstim, radosti, piijemnosti,
prekvapenim, potenci, hnévem a strachem. Pomalé tempo s klidem, mirem, smutkem, nudou
¢1 odporem. Durova ténina mize byt asociovana se $téstim a radosti, mollova se smutkem.
Hlasitost mtze byt asociovéana s vyrazy sily, vzruSeni, tenze, hnévu, tichd hudba s vyrazy
smutku, klidu, jemnosti a strachu (Gabrielsson, 2011). Jednotlivym strukturam a jejich
mozné asociaci s konkrétnim emocionalnim vyrazem se dlouhodobé vénuji Gabrielsson a
Lindstrom, jejichZ prace lze najit v ucelenych publikacich zamétenych na hudbu a emoce,
popft. na hudebni psychologii (napt. Juslin & Sloboda, 2001; Hallam, Cross & Thaut, 2011).

Emocim a hudbé¢ se vénuji také teorie ocekavani (viz predchozi kapitola €. 5). Podle
Hurona (2006) je naplnéni a nenaplnéni ocekévani spojeno s emocionalnim prozitkem
hudebniho poslechu. Nenaplnéni o¢ekavani vede k urcitému piekvapeni, na které navazuje
adekvatni emociondlni reakce. Huron povazuje za nejCastéj$i emoce spojené s timto
procesem vzruSeni, pobaveni a hrtizu. Reakce na neocekdvané se muize zménit s vetsi
obeznamenosti s konkrétni skladbou. Jednotlivé emocionalni reakce, které se uplatnily pfi
prvnim poslechu, se proméiuji kazda jinym zplsobem. VzruSeni mé tendenci se vice
prohlubovat, pobaveni se méni do pocitu divnosti a hriiza se ¢asto méni do vzruseni. Oproti
tomu splnéné ocekavani je spojeno s pozitivnimi pocity. Na tomto principu funguje
napiiklad prace s napétim a uvolnénim v hudbé (Huron, 2006). Piiklady napéti a uvolnéni
jsou rozvod citlivého ténu do toniky nebo rozvod disonance do konsonance (Zenkl, 2003).

Jedna z hypotéz, kterd se poji s teorii ocekavani, je o vztahu mezi predvidatelnosti,
komplexitou stimulu (napt. melodie) a jeho preferenci. Podle této hypotézy je mozné tento
vztah vyjadfit prostfednictvim tzv. U-funkce. Tato funkce vyjadiuje, Ze idedlni estetické
podminky spocivaji v optimdlnim vybalancovani pifedvidatelnych a neptfedvidatelnych
prvkll ve stimulu. To by odpovidalo aktualnim teoriim o tzv. prediktivnim mozku, kde
stiedné tézka komplexita stimulli optimalné redukuje chyby v predikci, a proto je vnimana
jako ptijemna (Kraus, 2020).
Vliv emoci na ¢asovou percepci

Kdyz se dobfe bavime, zda se, Ze €as ubiha rychle. KdyZ se nudime, mame pocit, Ze
se Cas tadhne. Tento a dal$i podobné jevy mohou byt vysvétleny napiiklad prostfednictvim
pozornostnich modeli c¢asové percepce. Pokud emociondlni obsah udalosti odvede
pozornost od vnimani plynuti ¢asu, odhadovana délka udalosti pak bude podhodnocovana
(Droit-Volet & Meck, 2007).

Naopak vyssi troven fyziologické aktivace (arousal) odhadovanou délku vnimané

udalosti subjektivné prodluzuje. Hodinové modely tento jev vysvétluji tim, ze arousal
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urychli produkci pulst v udavaci tempa, ¢imz zapticini nashromazdéni vétsiho poctu pulst
v akumulatoru, a tedy subjektivni nadhodnoceni odhadované udalosti (Droit-Volet & Meck,
2007).

To se ukazalo napt. v experimentu Droit-Volet, Fayolle a Gill (2011), ve kterém
participanti pfed ulohou na Casovy odhad nejprve zhlédli film, ktery mél navodit strach,
smutek nebo byl neutralni. V podmince smutku a neutrdlniho podnétu nedoslo k Zadnym
zménam v ¢asovych odhadech, i kdyz v piipadé¢ smutku participanti uvadéli, ze byli po
zhlédnuti filmu smutnéjsi a jejich arousal byl nizsi. V ptipadé strachu doslo k nadhodnoceni
casovych odhadii. To autofi vysvétluji veétSim arousalem pfti strachu a v disledku toho
urychlenim vnitinich ¢asovych hodin.

JelikoZz je poslech hudby casto spojen s navozenim emoci (viz vyse), a tedy i
doprovodného arousalu, nabizi se i moznost, ze by prostfednictvim vétSiho arousalu
navozeného hudbou mohlo dojit k ¢asové distorzi béhem hudebniho poslechu.

Tento jev byl zkouman v experimentu z roku 2013, ve kterém participanti odhadovali
délku kratkych hudebnich nahravek, kterymi bylo manipulovdno ve smyslu emociondlni
valence a arousalu. Valence byla manipulovana prostfednictvim pfijemné a nepiijemné
verze hudebnich nahravek. Piijjemna verze byla tonalni, nepfijemna verze byla tou samou
verzi pusténou pozpatku. Tim se naruSily tondlni vztahy mezi tony a nahravka byla
hodnocena jako nepiijemnd. Arousal byl manipulovan skrze tempo nahravek a orchestralni
¢i pianovou verzi nahravky. Zjistilo se, Ze rychlej$i tempo a orchestralni nahravky
vzbuzovaly vétsi arousal. Participanti nadhodnocovali trvani nahravek v ramci podminky
vysSiho tempa, nikoliv vSak za podminky orchestralni nahravky, byt byla hodnocena jako
vzbuzujici vétsi arousal neZ pianova. K nadhodnoceni trvani také doSlo v piipadé
nepiijemnych nahravek. Oba ndlezy autofi vysvétluji vySe uvedenymi mechanismy.
K nadhodnoceni z divodu rychlejsiho tempa, a tedy vétsSiho arousalu doslo kvili urychleni
vnitinich ¢asovych hodin. Naopak k nadhodnoceni v ptipad€ nepiijemné nahravky doslo na
zaklad¢ pozornostnich procesi — neptijemny podnét upoutal pozornost smérem k plynuti
Casu (viz kapitola ¢. 3.5.2.1 Pozornostni modely casové percepce) (Droit-Volet, Ramos,
Bueno & Bigaud, 2013).

Vyse popsany jev by se dle mého nazoru mohl vysvétlit 1 prostiednictvim dalSich
modela Casové percepce — teorie ocekavani a pamétovymi modely. Je mozné, ze v disledku
naruSenych tondlnich struktur v pfipadé¢ nepiijemné verze nahravky, doSlo k naruSeni
ocekavani participantli, nahravky pro né byly nepfehledné a komplexni (na rozdil od

tonalnich nahravek, ve kterych bylo snazsi se zorientovat). To mohlo byt vyhodnoceno tak,
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ze se toho stalo béhem odhadované casové epizody vice, a ztoho divodu doslo
k nadhodnoceni ¢asového trvani (Beckova, 2017). V pfipadé tempa by mohl hrat roli

podobny pamétovy mechanismus. Jelikoz tempo bylo rychlejsi, stihlo se toho stat vice.
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7. Konkrétni hudebni charakteristiky a ¢asova percepce

Experimenty v oblasti ¢asové percepce ukazuji, ze subjektivni prozitek plynuti ¢asu
je Casto odlisny od objektivniho trvani. Subjektivni délka posuzovanych ¢asovych intervala
muze byt ovlivnéna riznymi faktory — naptiklad intenzitou zvuku, vyskou (frekvenci) tonu,
¢i informacemi obsazenymi v intervalu.

Intenzita

Intenzivnéjsi zvuky mohou byt vnimany jako subjektivné delsi nez stejn¢ dlouhé
méné intenzivni zvuky (Goldstone & Lhamon, 1974; Berglund, Berglund, Ekman &
Frankehaeuser, 1969). V hudb¢ se miize jednat o hlasitéjsi tony ¢i akordy. Mechanismus
subjektivniho ovlivnéni casové percepce u intenzivnich podnéti byva vysvétlovan
prostfednictvim modelt, které pracuji s pozornosti. Intenzivni prvek pravdépodobné piepoji
pozornost do aktivniho stavu, coz vede k tomu, Ze Casovému pribchu je vénovano vice
pozornosti a dojde k nadhodnoceni trvani prvku (viz kapitola 3.5.2.1 Pozornostni modely)
(Franék, 2009).

Vyska tonu (frekvence)

S vétsi tonovou vyskou toénu stoupa také jeho subjektivni trvani aneb tony s vyssi
frekvenci byvaji hodnoceny jako del$i nez tony s nizsi frekvenci (Dawson, Aalto, Simko, &
Vainio, 2017; Brigner, 1988). Tento jev byva vysvétlovan prostiednictvim vySe zminéného
jevu s intenzitou, nebot’ z fyzikalniho hlediska zavisi percepce intenzity tonu mj. i na jeho
frekvenci. Vyssi tony by mohly byt vnimany jako intenzivnéjsi, kvili cemu by mohly byt
subjektivné nadhodnoceny. V jinych experimentech se vSak ukézalo, ze tomu tak neni a
tonova vyska a intenzita maji vliv na subjektivni vnimanou délku tonu spiSe samostatné
prostfednictvim jiného mechanismu (Dawson et al., 2017).

Plny a prazdny interval

lluze plného intervalu (tzv. filled-duration illusion) znamena, Ze plné Casové
intervaly vyplnéné dlouhym tonem ¢i nékolika tony se zdaji byt subjektivné delSi nez
prazdné Casové intervaly vyplnéné pouze dvéma kratkymi tony na zacatku a na konci, které
casovy interval pouze ohranicuji, i kdyZz jsou oba intervaly objektivné stejn¢ dlouhé (Thomas
& Brown, 1974; Wearden, Norton, Martin & Montford-Bebb, 2007).

SET (Scalar expectancy theory) vysvétluje, Ze by iluze mohla nastavat
prostfednictvim urychleni vnitinich ¢asovych hodin pfi plnych intervalech oproti prazdnym
intervalim nebo z diivodu rychlej§iho zavirani a pomalého znovuotevirdni spinace mezi

udavacem tempa a akumulatorem u plnych intervali. V obou moznych vysvétleni by do
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akumulatoru bylo ,,doruceno® vice tikii pfi Casovani plnych intervalli nez pii Casovani
prazdnych intervali (Wearden et al., 2007).

S podobnou myslenkou pracuje 1 model pozornostni brany Blocka a Zakaye, ve
kterém pozornost vénovana plynuti Casu otevira pozornostni branu, kterou pak proudi vice
tikli do akumulatoru. Tato brana by byla vice oteviena pro plné intervaly, tudiz by byly
nadhodnocovany oproti trvani intervall prazdnych (Block & Zakay, 1995).

Repp a Marcus (2010) tuto iluzi dale specifikuji a v Cisté akustickém prostiedi
nazyvaji jako ,, sustained sound illusion* (SSI) — iluzi kontinualniho ténu, ktery je vniman
jako subjektivné del$i nez ticho. SSI tim rozliSuji od iluze, kterd vznika, kdyz je interval
naplnén vice nez jednim tonem — iluze rozdélené¢ho Casu (viz dale).

V hudbé€ se iluze plného intervalu miize vyskytnout naptiklad v poméru mezi délkou
zvuku a pauzy v ramci jedné doby v taktu. Pokud je doba vyplnéna dlouhym tonem a kratkou
pauzou, muze byt vinimana jako subjektivné delsi nez doba, ktera je vyplnéna kratkym tonem
a dlouhou pauzou (Fran¢k, 2009).

Dale se plné a prazdné intervaly mohou vyskytnout v artikulaci tzv. legato a staccato.
Legato znamena, Ze tony je tieba hrat vazané. Takové tony tedy sestavaji z plnych intervali.
Staccato znamena, ze tony je tieba hrat kratce, oddélen¢, aby mezi nimi byla mezera, tedy
kratky prazdny interval (Repp a Marcus, 2010).

Rozdéleni ¢asového intervalu

lluze rozdéleného cCasu (,,divided time illusion*) znamenda, ze Casové intervaly
rozdélené jednou nebo vice udalostmi jsou vnimény jako subjektivné delsi nez nerozdélené
intervaly (ten Hoopen, 2008).

Tato iluze by mohla byt vysvétlena prostfednictvim Poynterova modelu zmeénové
segmentace (1983, viz kapitola €. 3.5.2.2 Pamétové modely). Hlavni proménnou urceni
asové délky je zde pocet segmentaci intervalu. Cim vice je interval segmentovan, tim bude
vniman jako delsi.

Repp a Bruttomesso (2009) iluzi aplikuji na rytmické sekvence v hudbé. Tvrdi, ze
rozdéleni Casového intervalu vede k subjektivni percepci pomalej$iho tempa. V ramci svych
experimentll s hudebniky i1 nehudebniky zjistili, Ze lidé maji tendenci pii piehravani
rozdélenych rytmickych pasazi zrychlovat, tedy kompenzovat subjektivné zpomalené tempo
rozdéleného useku. Zaroven provedli analyzu tempa piehravani dvou variaci z
Beethovenovych sonat z nahravek slavnych pianisti. Zjistili silnou tendenci hrat prvni
z variaci, kterd byla vice rozd¢lena, rychleji nez téma, které obsahovalo spiSe mén¢ délenych

pasazi (viz obrazek €. 7).
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Kromé¢ vyse zminéného provedli Repp a Bruttomesso experiment s odhadem, ktery
se soustfedil na lokalni efekt rozdéleni intervalti. Participantim byly pfehravany kratké
melodie, které obsahovaly stejn¢ dlouhé tony o stejné hlasitosti. Tyto tony byly vSak
v nékolika ptipadech z celkového poctu melodii posunuty od presného nacasovani. Celkova
délka melodii vSak ziistala stejnd. Nékteré z téchto melodii obsahovaly méné rozdélené
useky a nékteré vice rozdélené. Participanti meli urcit, zda tony v melodii byly nacasovany
rovnomeérneé ¢i nerovnomérné. Ukazalo se, Ze bylo mnohem téz§i rozlisit pfesné nacasovani
u vice rozdélenych melodii. Autofi studie tvrdi, ze tyto vysledky ukazuji, ze posluchaci

mohou odchylky usekil od ptesného ¢asovani u rozdélenych hudebnich usekt tolerovat, aniz

by byla naruSena vnimana ¢asova stabilita hudebni skladby (Repp & Bruttomesso, 2009).

Beethoven, op. 111: Theme
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Obrazek 7: Prvnich osm taktii tématu a prvni variace z druhé véty Beethovenovy

sonaty ¢ moll, op. 111 (Repp a Bruttomesso, 2009)
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8. Vyuziti vyzkumu ¢asové percepce v hudbé

8.1 Komer¢ni vyuziti

Hudba je Casto vyuzivana marketingovymi specialisty jako prostfedek k ovlivnéni
zakaznika. Zvlast¢ vyznamné jsou poznatky o efektu hudby na fyziologickou aktivaci
jedince (arousal), navozeni uréitych emoci a pocitl, popi. myslenek (prostfednictvim slov
hudebnich skladeb). Vzhledem k ¢asové percepci byla nejvice zkoumana dvé témata: efekt
hudby na rychlost zakaznikli v komerc¢nich prostorech a efekt hudby na ¢asovou percepci
(North & Hargreaves, 2011).

Efekt hudby na rychlost chovani

Mnohé studie, které se soustiedily na rychlost zdkazniki pfi nakupovani, se shodly,
ze rychlejsi a hlasitéj$i hudba vedla k vétsimu fyziologickému arousalu, kdezto pomalejsi a
ti$81 hudba korespondovala spiSe s niz§im fyziologickym arousalem (North & Hargreaves,
2011). Milliman (1982) ve svém experimentu zjistil, Ze pomald hudba vedla k tomu, zZe
zakaznici nakupovali o 15 % pomaleji, nez kdyz hréla rychld hudba, a zaroven z diivodu
vice ¢asu straveného nakupovanim utratili o 33 % vice penéz. K podobnym vysledktim dosli
Smith a Curnon (1966), ktefi misto rychlosti hudby manipulovali s jeji hlasitosti. S vyssi
hlasitosti hudby zakaznici nakupovali rychleji nez s nizsi.

Hudba m¢la vliv nejen na nakupovéni, ale 1 na dal$i spottebni chovani, konkrétné
naptiklad na Cas straveny v restauracich. Milliman (1986) provedl studii na chovani
zakaznikil v restauracich. Zjistil, Ze 1idé své jidlo jedli pomaleji pti pomalé hudbé (primérné
jedli 56 minut), nez pfi rychlé hudbé (primérné jedli 45 minut). Zaroven také zakaznici
v podmince pomalé hudby stravili v restauraci vice Casu a utratili vice penéz za piti.

Vyse popsané poznatky by podle Northa a Hargreavese (2011) mohly mit zajimavou
implikaci do gastronomického prostiedi. Naptiklad ve Spicce, kdyZ jsou vSechny stoly plné,
by mohlo byt vyhodné pustit rychlou hudbu, aby zakaznici jedli rychleji a také rychleji
uvolnovali stoly pro dalsi potencidlni hosty. Mimo Spicku, kdyZ je zakaznikli v podniku
malo, by naopak mohlo byt vyhodné hrat pomalejsi hudbu, zakazniky v podniku zdrzet déle
a nechat je utratit vice penéz.

Efekt hudby na ¢asovou percepci

Efekt hudby na vnimani Casu byl v komerénim prostfedi zkouméan ve vztahu
k ptipadiim, kdy zakaznici museli na néco urcitou dobu ¢ekat. Zakladni otazka téchto studii
je, jaky druh hudby by mohl snizit vnimané trvani ¢ekani. Studie, které si tuto otdzku

polozily, vychazely vétSinou z retrospektivniho paradigmatu a pamétovych modeld casové
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percepce, které jsou zaloZeny na tom, Ze kdyz se toho stane béhem ¢asové epizody vice, je
pak hodnocena jako del$i v trvani. Pokud je tedy hudba hlasitd, popfipadé komplexnéjsi,
obsahuje vice informaci, bude tedy hodnocena jako delsi v trvani prostfednictvim toho, ze
se v ni ,,stalo vice* (Kellaris & Altsech, 1992; North & Hargreaves, 2011).

Tyto vysledky je vSak obtizné aplikovat do redlného zivota, nebot’ studie, které k nim
dosly, je interpretuji pokazdé v ramci odlisSnych paradigmat. Vyse uvedeny piipad vyzkumu
efektu komplexni hudby na vnimanou délku c¢ekdni mulze byt interpretovan
v retrospektivnim 1 prospektivnim paradigmatu. Pokud zdkaznik odhaduje délku Casové
epizody retrospektivné, komplexni hudba bude mit podle pamétovych modelt casové
percepce efekt nadhodnoceni trvani casové epizody. Pokud vsak ptistupujeme k odhadovani
v ramci prospektivniho paradigmatu, komplexni hudba miize odvést pozornost od vnimani
Casu a Clovek mlze mit pocit, Zze ¢as plyne rychleji. Vysledky téchto studii jsou tedy

nekonzistentni (North & Hargreaves, 2011).

8.2 Kompozice

Poznatky zvyzkumu casové percepce by mohly byt vyuzity také v
hudebni kompozici. Marijan (2018) uvadi, ze skladatelé mohou pracovat s ocekavanim
posluchace a narusovat jej, ¢i subjektivné prodluzovat hudebni fraze tim, Ze jim neurci jasné
hranice (viz kapitola €. 2).

Phillips (2014) nabizi moZnost vyuZiti téchto poznatkil pii kompozici hudby do
videoher, ve kterych je Ukol herniho skladatele napomdhat prostfednictvim spravnych
skladatelskych technik navozeni imerze®, udrzeni hrage u videohry co nejdéle a dopliiovat
herni pfib&éh. Naptiklad bojovou scénu, kterd se zda, Ze trva piili§ dlouho, by mohlo byt
vhodné doprovéazet komplexni a dynamickou melodii, kterd by odvedla pozornost od plynuti
Casu. Naopak kol ve hie, ktery by mohl byt povazovan za pftili§ kratky, by mohlo byt
vhodné doplnit rychlou skladbou, aby mél hrac¢ pocit, Ze casu ubéhlo vice. Jak zaroven
Phillips poznamenava, nebylo by dobré tyto poznatky brat dogmaticky, spiSe je na misté

experimentovat a nechat se vyzkumy na poli ¢asové percepce v hudb¢ inspirovat.

8.3 Vyzkum cCasové percepce

Vyzkum casové percepce v hudbé by mohl poslouzit vyzkumu ¢asové percepce jako

takovému. Podle Jones (2014) je dilezité se ve vyzkumu Casové percepce zaméfit spiSe na

4 Imerze odkazuje na hracovo zaujeti hrou. Phillips (2014, s. 37): ,, To define immersion in its most literal sense
is to talk about being dunked in water until we are completely below the surface, lost in that muffled world,
with little bubbles rising all around us.

57



dynamické vztahy uvnité udalosti nez na distinktivni rekurentni ¢asové intervaly. Cas
vstupuje jak do produkce, tak do percepce hudebnich uddlosti. Hudba je tak jednou
z kazdodennich udalosti, jejiz propracovand struktura a hierarchické vztahy mohou
nabidnout poodhaleni, jakym zplsobem by mohlo fungovat vnimani Casu v jinych

udalostech naseho zivota.
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1. Teoreticka vychodiska vyzkumu

Experiment v rdmci diplomové prace vychézi z ndvrhu vyzkumu v bakalaiské praci
Hudba a percepce ¢asu (Beckova, 2017), i kdyz byl v uréitych bodech mirné¢ pozménén.
Experiment se snazi postihnout vétsi mnozstvi jevl, které se v souvislosti s hudbou a
casovou percepci objevuji. Mél by poslouzit jako podklad k navaznym studiim v této oblasti,
¢imz by mohl pfispét k porozuméni ¢asovani v hudbé, poodhalit, zda je odlisné od bézného
vnimani ¢asu, ¢i zda podléha podobnym mechanismam.

V experimentu se soustiedim na vyzkum percepce ¢asovych intervali u kratkych
zvukovych stimulil v rozmezi nékolika sekund s vyuzitim metody reprodukce. Konkrétné se
zamétuji na iluzi plného a prazdného intervalu, iluzi rozdeleného c¢asu a vliv vysky tonu na
vnimani délky intervalu. Pfiddvam také moznou souvislost pfesnosti v ¢asovych odhadech
a hudebnimi schopnostmi. Cilem experimentu je tyto jevy aplikovat na kratké zvukové
stimuly.

Podrobnéji jsou zkoumané jevy rozpracovany v kapitole ¢. 7 teoretické Casti —

Konkrétni hudebni charakteristiky a casova percepce, nyni je strué¢n¢ charakterizuji.

1.1 Iluze pIného intervalu

lluze plného intervalu (Filled Duration Illusion) znamend, ze 1idé subjektivné
nadhodnocuji trvani ¢asovych intervalil, které jsou tzv. plné, tedy vyplnéné dlouhym ténem,
¢i n€kolika tony, oproti trvani tzv. prazdnych intervald, které jsou ohrani¢ené pouze dvéma
kratkymi tony na zacatku a na konci (Thomas & Brown, 1974; Wearden et al., 2007).

Repp a Marcus (2010) se ve svém vyzkumu zaméfili na hodnoceni délky
pravidelnych tonil v legatu (tony se hraji vazané€) a staccatu (tony se hraji oddéleng).
Zkoumali, zda tony v legatu, které jsou v kratkych Casovych usecich sloZeny z plnych
intervalli, budou hodnoceny jako pomalej$i v tempu nez tony ve staccatu, které jsou sloZzeny
v kratkych usecich z prazdnych intervall. To se jim vSak nepotvrdilo. Z toho usoudili, Ze
iluze pIného intervalu (autofi ji nazyvaji sustained sound illusion — iluze kontinudlniho tonu,

dale jen SSI) se v rytmickych kontextech neobjevuje.

1.2 Iluze rozdéleného ¢asu

V souvislosti s ptedchozi iluzi se objevuje také lluze rozdéleného casu (Divided Time
Illusion, dale jen DTI), ktera spoc¢iva v nadhodnocovani ¢asovych intervalii, béhem kterych

probéhlo vice zmén, popi. obsahuji vice segmentaci (Repp & Bruttomesso, 2009).
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1.3 Tonova vyska
Tony s vyssi frekvenci byvaji hodnoceny jako delsi nez tony s nizsi frekvenci

trvani jednotlivych tond v melodii.

1.4 Hudebni zkuSenosti

V produkci hudby hudebnici ¢asto spoléhaji na velice pfesnou kontrolu ¢asového
pribéhu skladby. Tuto pfesnou kontrolu ziskévaji s nartistajici expertizou a zkuSenostmi.
Napftiklad pii srovnani amatérskych bubenikii s profesionaly lze vidét rozdil v asové
pravidelnosti a nacasovani jednotlivych dob (Rammsayer & Altenmiiller, 2002). V tlohach
tukani do rytmu metronomu se ukazuje, ze lidé s hudebnimi zkusenostmi vykazuji primérné
mén¢ asynchronnich ,,tuknuti“ (Aschersleben, 2002; Grondin & Killeen, 2009). Lepsi (ve
smyslu pfesnéjsi) vykon hudebnikii se ukdzal i v tlohéch na rozliSeni dvou tont (prah fuze),
percepci rytmu, v ¢asové diskriminaci velmi kratkych plnych a prazdnych intervala (v fadu
milisekund) a plnych intervalti v fddu sekund. Rozdily mezi hudebniky a nehudebniky se
vSak neukdazaly v tiloh4ch na ¢asovou generalizaci (Rammsayer & Altenmiiller, 2002).

PtesnéjSi vykon hudebnikii v asovych ulohach se ukdzal nejen pii pouziti
sluchovych, ale i vizualnich stimulti (Rammsayer, Buttkus & Altenmiiller, 2012). Podobné
vysledky se ukédzaly ve vyzkumech s metodou casové reprodukce (Aagten-Murphy,

Cappagli & Burr, 2014).

1.5 Vyzkumna otazka

Cilem experimentu je ovéfit vySe zminéné poznatky v oblasti ¢asové percepce
v ruznych podminkéch akustického prostiedi, které by se podobalo hudebnimu kontextu. Za
tyto podminky jsem zvolila intervaly v délce od 2 do 3 s, coz odpovida délce jednoho
¢tytdobého taktu pfi stfedné rychlém tempu hudby, jedna se zhruba o oblast stfedniho
tempa.’ Déle &tyfi riizné typy akustického podnétu — prazdny interval, plny interval,
pravidelné rytmické tony ve staccatu (odd€lené tony) a pravidelné rytmické tony v legatu
(vazané tony) a dveé podminky tonové vysky. Z téchto jednotlivych délek a typt intervald by
pak nasledn¢ byly slozeny delsi hudebni Gtvary v ndvazné studii.

Predpokladam, ze pIné intervaly budou hodnoceny jako subjektivné del§i nez

prazdné intervaly, 1 kdyZ budou objektivné stejn¢ dlouhé, mélo by tedy dojit k iluzi plného

5 BPM pro takt dlouhy 2 s je 120 (animato/animando con moto — oziven&, hybng), 2.5 s je 96 (moderato-
allegretto — mirné, ponékud vesele), 2.75 s je 87 (moderato — mirné), 3 s je 80 (comodo — pohodIng).
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intervalu neboli iluzi kontinuélniho ténu (SSI). Déle ptedpokladam, Ze intervaly vyplnéné
pravidelnymi rytmickymi tony v legatu ¢i ve staccatu budou hodnoceny jako delsi nez plné
a prazdné intervaly, coz by odpovidalo iluzi rozdélené¢ho ¢asu (DTI). Intervaly v legatu a ve
staccatu zarazuji z toho divodu, ze intervaly v legatu jsou v podstaté sloZzeny z plnych
intervald, kdezto ty ve staccatu jsou slozeny z prazdnych. Je tedy otazkou, zda se i mezi
témito dvéma typy intervali ukéze SSI a intervaly v /egatu budou nadhodnoceny. Zafazenim
téchto intervalli se pokousim ovéfit vysledek experimentu Reppa a Marcuse z roku 2010,
ktery naznacuje, ze v rytmickych sekvencich k SSI nedochazi.

Dale predpokladdm, ze v podminkdch vys$i tonové vysky budou intervaly
hodnoceny jako dels$i nez v nizsi. Pokud by tomu tak skute¢né bylo, bylo by tfeba
v ndvaznych studiich, které by se zaméfily napf. na €asovou percepci melodii, urcitym
zpisobem kontrolovat proménnou vysky tonu.

Jelikoz je zatazen i dotaznik na zjiStovani hudebnich schopnosti a zkuSenosti
participantli, ocekavam, ze 1idé s vyssim skore v jednotlivych subskalach dotazniku budou

v ¢asovych odhadech ptesné;jsi.
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2. Vyzkumna metoda

Participanti v experimentu hodnotili délku riizné dlouhych ¢asovych intervala, které
byly vyplnény nékolika typy akustickych stimulii. Experiment probihal v prospektivnim
paradigmatu, participanti byli dopfedu srozuméni o tom, Zze budou odhadovat délku

¢asovych intervalda.

2.1 Pribéh experimentu

Kazdy participant se mé¢l tcastnit dvou méteni vzdalenych od sebe minimaln¢ dva
tydny (maximalné Ctyfi), aby byla sledovdna stabilita zkoumanych jevii. Polovina
participantli absolvovala pfi prvnim méfeni prvni verzi experimentu a pii druhém druhou,
druhé polovina dostala nejprve druhou verzi a pfi druhém méteni prvni (metoda vyvazovani
ABBA). Verze se od sebe lisily pouze vyskou tonu.

Sbér dat probihal v mistnosti, kde byl kromé¢ participanta pfitomen i experimentator,
aby byly zajistény co mozna nejméné rusivé podminky.

Participant byl po pfecteni a podepsani informovaného souhlasu usazen pied
notebook (ASUS Model UX21E). Nejprve mu experimentator piecetl instrukce
k experimentu (viz Pfiloha ¢. 4). Poté mu byla nasazena sluchatka (AKG K72) a spustén
experiment vytvoreny prostiednictvim programu PsychoPy3. Zde byly nejprve stru¢né
zopakovany instrukce k experimentu, nasledoval zacvik, ktery se skladal ze dvou ¢asti.

V prvni ¢asti zacviku dostal participant informaci pied kazdym spusténim podnétu,
o jaky typ stimulu se bude v nasledujici nahravce jednat: , Nyni bude prehravan: jeden
dlouhy ton/prazdny interval/kratky prerusovany ton/dlouhy prerusovany ton . Tento zpuisob
jsem zvolila pifedevS§im proto, aby se participanti sezndmili s podobou prazdného intervalu,
aby byli v dalSich fazich experimentu pfipraveni odhadovat délku trvani prazdného intervalu
ur¢eného dvéma ,,krajnimi‘ tony, nikoliv pouze tony samotné.

Ve druhé ¢&asti jiz tato instrukce nebyla pfitomna, ¢imz se druhd cast zacviku
shodovala s podobou experimentalni ¢asti. Prvni €ast zacviku se skladala z 8 opakovani,
druha ¢ast ze 4. Celkem se v zacviku hodnotila délka 12 nahravek. Pro prvni ¢ast zacviku
byly vybrany délky 2 a 2.75 s ve vSech typech podnétt (celkem 8 nahravek). Ve druhé ¢asti
zacviku se jednalo jiz jen o délku 2.75 s ve vSech typech podnétii (celkem 4 nahravky).

Nasledovala vlastni experimentalni ¢ast. Stimuly byly zatazeny do blokl po 16 tak,
aby se v kazdém bloku kazdy stimul zopakoval Ctyfikrat. Zatazeni stimulii do blokl se

generovalo nahodné blok od bloku (nebylo totozné pro jednotlivé participanty, ani pfi
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opakovani experimentu ve druhém meéteni). Bloky byly celkem &tyfi. Mezi jednotlivymi
bloky si participant mohl udélat kratkou pauzu, ke které byl vyzvan na obrazovce.

Béhem nahravky participant vidél pouze ¢ernou obrazovku, poté se zobrazil bily
otaznik, coz byla vyzva k zaCatku ¢asového odhadu, ktery byl provadén prosttednictvim
metody reprodukce. Participant mé¢l za ukol drzet kldvesu na klavesnici (mezernik) tak
dlouho, jak si myslel, Ze trvala vyslechnuta nahravka. Casovy odhad byl zaznamenavan od
chvile, kdy participant mezernik stiskl, do chvile, kdy jej pustil. Nasledn¢ mél za kol
stisknout Sipku doprava na klavesnici, ¢imz spustil dalsi nahravku.

Participanti dostali vyslovnou instrukei, aby si v duchu nepocitali trvani zvukovych
nahravek. Dale se nemohli vracet ke svym piedchozim odpovédim a zaroven nedostavali
zpétnou vazbu o piesnosti svych odhadi.

Experiment i se zacvikem trval celkem 15-20 minut.

2.2 Konstrukce stimuli

Casové délky byly vybrany s ohledem na délku trvani jednoho &tyfdobého taktu pfi
rtizném tempu hudby — 2, 2.5, 2.75 a 3 s°. Intervaly byly tvofeny ¢tyfmi typy akustickych
podnéti: kontinudlnim téonem (plny interval), pravidelnymi rytmickymi tony vazanymi
(legato), pravidelnymi rytmickymi tény pieruSovanymi (staccato) a tichem (prazdny
interval s kratkym tonem pouze na zacatku a na konci intervalu). VSechny stimuly byly
vytvofeny ve dvou tonovych vyskach, a to 261,63 a 523,25 Hz (jedna se o frekvence
jednocéarkovaného a dvoucarkovaného C). Pro nazornou ukdzku je na obréazcich ¢. 8 az 11

uveden notovy zapis pouzitych stimuli v podmince dvoucarkovaného C.
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Obrazek 8: Prazdny interval ohraniceny krdtkym tonem na zacatku a na konci

(podminka jednocarkovaného C — verze 1)

& Pro navrh prvni ¢asti tohoto experimentu poslouZil Thomasiiv a Brown(v experiment z roku 1974, ktery byl
zaméfen na Casovou percepci plnych a prazdnych intervald. V tomto vyzkumu byly pouzity Casové délky
kolem 1 s (750, 1000, 1500 a 1750 ms) a 5 s (4500, 5000, 5300 a 5500 ms). Tyto délky vsak nebyly vhodné
pro napodobeni hudebniho kontextu, nebot’ délky kolem 1 s byly pfili§ rychlé a délky kolem 5 s pfilis pomalé
v tempu (Beckova, 2017).
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Obrazek 9: Plny interval tvoreny kontinualnim tonem (jednocarkované C — verze 1)
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Obrazek 10: Pravidelné rytmické tony v legatu (jednocarkované C — verze 1)
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Obrazek 11: Pravidelné rytmické tony ve staccatu (jednocarkované C — verze 1)

Stimuly byly vytvofeny v notaénim programu Sibelius 8. Pouzit byl zvuk ,,Organ®.
Dale byly stimuly doupraveny v programu Audacity. Do kazdého stimulu byla
zakomponovana konstantni pauza 1,1 s po skon&eni zvuku ve stimulu. Casova prodleva do
zobrazeni bilého otazniku byla tedy po kazdém stimulu totoZzna. Déle byla vymazana ozvéna
po kazdém ténu tak, aby mezi tony zaznélo skutecné ticho, tam kde mélo zaznit (ptipad
prazdného intervalu a staccata), a aby tony zacinaly a koncily ptesné.

Stimuly byly participantim prezentovany ve sluchatkach do obou usi najednou.

Koéd experimentu napsany v PsychoPy3 a stimuly pouZité v experimentu jsou

dostupné na https://osf.io/s6q53/.

2.3 Participanti

Sbér dat probihal od zacatku srpna do zacatku listopadu 2020. Participanti byli
kontaktovani a pozvani na experiment emailem prostfednictvim databaze laboratore PLESS.
Pozvani participanti se sami piihlaSovali na prvni méfeni prostfednictvim platformy
ORSEE. Na druhé méfeni byli pozvani pouze ucastnici, kteti se zucastnili prvniho méfeni,
a to dva tydny po prvni ucasti. PfihlaSovani na druhé méfeni probihalo obdobné. Pokud
participantovi nevyhovoval vypsany termin v platformé ORSEE, byl snim dohodnut

individualni termin skrze emailovou komunikaci.
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V pozvance na experiment byly uvedené minimalni pozadavky, které participanti
museli splnit, aby se zcastnili experimentu. Tyto pozadavky byly: vékové omezeni od 18
do 35 let, matefsky jazyk CeStina a slovenStina a absence zdvazného neurologického
onemocnéni ¢1 mozkového poranéni.

Vekové omezeni bylo uvedeno z diivodu mozného vlivu nartstajictho véku na
casové odhady (Wittmann & Lehnhoff, 2005). Experiment a dotaznik byly v ¢estiné. Piesto
vsak pfisly tfi participantky, které vékovy limit nesplnily (17, 36 a 55 let).

Participantky (ID 2, 21 a 55), které¢ nesplnily vékovy limit, se experimentu zucastnily
1 pfes tuto skutecnost. Priméry jejich odpovédi se nelisily od dat od ostatnich respondent,
byly tak zafazeny do analyz.

Velmi se lisily odpovédi participantky s ID 9. Pti exploraci dat se ukazalo, Ze vice
nez 2/3 jejich casovych odhadi tvoftily odlehlé hodnoty (odhady kolem 8 sekund). Neni tedy
jisté, zda participantka instrukce k experimentu pochopila spravné, z dalSich analyz byla tak

jeji data vyloucena.

2.4 Etika ve vyzkumu

Participanti si pied ucasti na experimentu precetli informovany souhlas a podepsali,
ze se experimentu Ucastni zcela dobrovolné a mohou kdykoli jeho prubéh ukoncit. Byli
v ném informovéani o tom, Ze jim béhem experimentu nehrozi jma vétsi nez pii bézné praci
na pocitaci. Kazdy participant vystupoval v experimentu pod pfidélenym ¢iselnym kodem
(ID). Spojeni konkrétnich participantl s jednotlivymi kody méla k dispozici pouze autorka
prace pro ucely kontaktovani participanti pii obtizich domluvit vhodny termin druhého
méteni. Participanti dostali za svou G¢ast na experimentu finanéni odménu ve vysi 400 korun
vyplacenou po Ucasti na druhém méteni.

Experiment byl schvalen etickou komisi pro vyzkum FF UK dne 22. 6. 2020.

2.5 Dotaznik Gold-MSI

Po skonceni experimentu na pocitaci participanti jesté vyplnili dotaznik hudebnosti
Gold-MSI, ktery byl pro lepsi administrativu pieveden do elektronické podoby
prostiednictvim Google Formulait.

Dotaznik Gold-MSI (Goldsmiths Musical Sophistication Index) je sebeposuzovaci
dotaznik na zjisStovani hudebnich schopnosti, expertizy, uspéchii a dalSiho chovani
vztazeného k hudbé u obecné populace.

Dotaznik sestava z péti subskal a jedné celkové Skaly VSeobecné hudebnosti

(General Sophistication). Tyto subskdly jsou: Aktivni zajem (Active Engagement),
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Percepcni schopnosti (Perceptual Abilites), Hudebni priprava (Musical Training),
Pévecké dovednosti (Singing Abilites) a Emoce (Emotions). Cronbachovo alfa pro
jednotlivé subskaly bylo v rozmezi od .791 do .903, pro skalu vSeobecné hudebnosti bylo
926, N = 147 633 (Miillensiefen, Gingras, Musil & Stewart, 2014).

Vysledky dotazniku byly ve studii autorli asociovany s vykonem ve dvou
poslechovych testech — jednim zaméfenym na pamét’ na melodie, druhym na percepci
piesnosti nacasovani dob. Ukazalo se, ze nejvyssi korelaci s vykonem v pamétovém testu
mély subskaly Percepcni dovednosti (r=.407), Hudebni priprava (r=.521) a Skala VSeobecné
hudebnosti (r=.511). S vykonem v testu percepce nacasovani dob korelovala nejvice skala
Vseobecné hudebnosti (r=.379) (Miillensiefen et al., 2014).

Dotaznik obsahuje celkem 38 polozek, které se vyhodnocuji v rdmci subskal, 1
polozku na hudebni nastroj, 8 demografickych (vzdélani, soucasnd pracovni pozice,
preferovany hudebni zanr, vék, pohlavi, nejvyssi o¢ekavané dosazené vzdeélani, narodnost,
zem¢ puvodu) a kontaktni tidaje. Polozky ¢. 9, 11, 13, 14, 17, 21, 23, 25 a 27 jsou reverzni.
Polozky €. 32 az 38 je pted vyhodnocenim potieba ptevést na ¢iselnou skalu 1-7 (Kuncitova,
2016).

Dotaznik Gold-MSI byl v roce 2016 pielozen do CeStiny a adaptovan v diplomové
praci Mgr. J. Marcekové (roz. Kuncitové; Kuncifova, 2016). Pro ucely predstavovaného
vyzkumu byl tedy pouZit se svolenim autorky tento pieklad dotazniku i jednotlivych subskal.
PieloZeny dotaznik byl prevzat v celé své uplnosti, pouze z demografické idajii na konci
dotazniku jsem se rozhodla vypustit otazky: , Jaky hudebni Zanr poslouchate nejvice?
., Pokud jesté studujete, jaké nejvétsi vzdelani predpokiadate, Ze dosahnete?“, ,, Zemé, ve
které jste stravili podstatnou cast svého deétstvi*, ,, Zemé, v které nyni Zijete”, nebot se
nejednd o relevantni otdzky pro realizovany vyzkum a otazky: ,,Jméno ““ a ,, Email “, aby byla
zachovana anonymita participantd, kteti dotaznik vypliiovali pouze pod pfidélenym cislem
ID. Pouzité otazky z dotazniku Gold-MSI ve vyzkumu lze najit v Pfiloze ¢.1.

Na konci dotazniku hudebnosti Gold-MSI participanti vyplnili demografické tdaje:

nejvyssi dosazené vzdelani a aktudlni zaméstnani.

2.6 Pouzity software
Pro statistickou analyzu byly pouzity softwary R (R Core Team, 2014) a Jamovi (The
Jamovi Project, 2020).
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3. Vyzkumné hypotézy

1. PIné intervaly jsou hodnoceny jako subjektivné delsi v trvani nez prazdné intervaly stejné

objektivni délky.

2. Intervaly vyplnéné pravidelnymi tony v legatu a ve staccatu jsou hodnoceny jako

subjektivné delsi nez plné a prazdné intervaly stejné objektivni délky.

3. Intervaly vyplnéné tony v legatu jsou hodnoceny jako subjektivné delSi nez intervaly

s tony ve staccatu stejné objektivni délky.

4. Casové odhady ve verzi experimentu s vyssi tonovou vyskou jsou hodnoceny jako

subjektivné delsi nez ve verzi s niz8i tonovou vyskou.

5. Piesnost v ¢asovych odhadech koreluje s vysledky v testu hudebnosti Gold-MSI.

68



Education

4. Vysledky

4.1Demografické udaje — Deskriptivni statistika

Prvniho méreni se zicCastnilo celkem 62 participantd, z toho 19 muzi a 43 Zen. Vek
participantl se pohyboval v rozmezi od 17 do 55 let (M=23,7, SD=5,98). V&k muzl byl
vrozmezi 19 az 34 let (M=24,7, SD=4,48), v€ék zen v rozmezi 17 az 55 let (M=23,3,
SD=6,53).

Druhého méreni se zuCastnilo celkem 60 participantil, z toho 19 muzti a 41 Zen. VEk
participantl se pohyboval v rozmezi od 17 do 55 let (M=23,8, SD=6,05). V&k muzl byl
vrozmezi 19 az 34 let (M=24,7, SD=4,48), v¢ék zen v rozmezi 17 az 55 let (M=23,3,
SD=6,65).

Nejvyssi dosazené vzdélani participantti bylo (ve formé vzdélani a v zavorce pocet
participantd, ktefi jej uvedli): ZS (5), SS (2), SS s maturitou (32), Be. (17), Mgr. (4), Jiné
akademické tituly (1).

55 s maturitou -

w
[{s1]

Mgr. -

Jiné akademické tituly (PhD., doc..) - ]

Bc. -

count

Graf 1: Nejvyssi dosazené vzdélani participantit (N=61)

Aktualni zaméstnani participantii bylo (ve formé¢ zaméstnani a v zadvorce pocet
participanttl, kteii jej uvedli): Student na VS (39), Student na ZS/SS (7), OSVC (4), Prace

na plny tivazek (7), Prace na castecny uvazek (2), Nezaméstnany/a (1), Rodi¢ovska dovolena

(1).
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Graf 2: Aktualni zaméstnani participantit (N=61)

4.2 Casovy experiment — Deskriptivni statistika

4.2.1 Vyrazeni odlehlych hodnot

Nejprve byly zdat vytazeny odlehlé hodnoty. To bylo provedeno na zékladé
krabicovych grafti jednotlivych délek intervalu. Vylou¢eny byly hodnoty pod Q1 — 1.5*IQR
a nad Q3 + 1.5*IQR’. Celkem bylo vyfazeno 341 hodnot z celkového poctu 7808
jednotlivych méfeni.
4.2.2 Jednotlivé typy intervali

Poté byly vytvotfeny krabicové grafy a provedena deskriptivni analyza jednotlivych
typl intervalll pro kazdou délku, tedy prazdny interval (v grafech jako ,, emptint*), plny
interval (,, fullint ), tony v legatu (,, legint ) a tony ve staccatu (,,stacint“) pro 2,2.5,2.75 a

3 sekundy.

7 Q1 = dolni kvartil, Q3 = horni kvartil, IQR = interkvartilové rozpéti.
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Graf 3: Délka reprodukce pro interval 2 sekundy pro jednotlivé typy intervalii
(emptint = prazdny interval, fullint = plny interval, legint = preruSované tony v legatu,

Stacint = prerusované tony ve staccatu), N=1862.

X2s Min FirstQ Median Mean ThirdQ Max sD IQR
emptint 1.028 1.876 2.185 2276 2619 3.904 0.595 0.743
fullint 1.193 2.086 2.356 2.446 2.764 3.904 0.532 0.679
legint 1.124 2.237 2.495 2.577 2.843 3.888 0.467 0.606
stacint 1.044 2247 2.486 2.544 2.827 3.877 0.455 0.579

Tabulka 1: Deskriptivni statistika reprodukce (v sekundach) pro jednotlivé typy
intervalu v délce intervalu 2 sekundy — minimum, FirstQ = QI, median, mean = primer,

ThirdQ = Q3, maximum, smérodatna odchylka a IQR
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CONDITION

Graf 4: Délka reprodukce pro interval 2.5 sekundy pro jednotlivé typy intervalu
(emptint = prazdny interval, fullint = plny interval, legint = prerusované tony v legatu, stacint

= prerusované tony ve staccatu), N=1873

X2.5s Min FirstQ Median Mean Third@ Max sD IQR
emptint 1.272 2.120 2.454 2.562 2972 4.403 0.631 0.852
fullint 1.315 2.396 2.704 2.790 3.143 4.403 0.558 0.747
legint 1.655 2.692 2.936 3.003 3.294 4.397 0.454 0.602
stacint 1.485 2638 2.925 2.97 3.257 4.417 0.496 0.619

Tabulka 2: Deskriptivni statistika reprodukce (v sekundach) pro jednotlivé typy
intervalu v délce intervalu 2.5 sekundy — minimum, FirstQ = QI, median, mean = priimer,

ThirdQ = Q3, maximum, smerodatnd odchylka a IOR
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Graf 5: Délka reprodukce pro interval 2.75 sekund pro jednotlivé typy intervalii
(emptint = prazdny interval, fullint = plny interval, legint = prerusované tony v legatu, stacint

= prerusované tony ve staccatu), N=1864

X2.75s Min FirstQ Median Mean Third@ Max sD IQR
emptint 1.452 2272 2610 2 687 3.055 4 605 0.601 0.784
fullint 1.489 2.551 2.902 2.984 3.362 4652 0.608 0.811
legint 1.649 2.873 3.179 3.198 3.520 4.649 0.499 0.647
stacint 1.618 2.769 3.102 3.132 3.454 4.640 0.512 0.685

Tabulka 3: Deskriptivni statistika reprodukce (v sekundach) pro jednotlivé typy
intervalu v délce intervalu 2.75 sekundy — minimum, FirstQ = Q1, median, mean = primer,

ThirdQ = Q3, maximum, smerodatnd odchylka a IOR
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Graf 6: Délka reprodukce pro interval 3 sekundy pro jednotlivé typy intervalii
(emptint = prazdny interval, fullint = plny interval, legint = prerusované tony v legatu,

stacint = prerusované tony ve staccatu), N=1868

X3s Min FirstQ Median Mean ThirdQ Max SD IQR
emptint 1.500 2.343 2753 2.811 3.210 4.874 0.648 0.866
fullint 1.802 2.697 3.120 3.191 3.524 4,588 0.603 0.827
legint 1.877 3.043 3.373 3.383 3.702 4762 0.507 0.659
stacint 1.522 2.966 3.283 3.223 3.659 4584 0.241 0.692

Tabulka 4: Deskriptivni statistika reprodukce (v sekundach) pro jednotlivé typy
intervalu v délce intervalu 3 sekundy — minimum, FirstQ = QI, median, mean = primer,

ThirdQ = Q3, maximum, smérodatna odchylka a IQR

Deskriptivni analyza naznacuje rozdilné hodnoty v primérnych délkach reprodukce
u jednotlivych délek a typu intervall (grafy €. 3-6, tabulky ¢. 1-4). Jako nejkratsi ve vSech
délkach intervalti se zdal byt hodnocen prazdny interval (emptint), poté nésledoval plny
interval (fullint). Tény v legatu a staccatu se zdaji byt hodnoceny jako nejdelsi (legint a
stacint).

Déle byl pro vSechny délky jednotlivych typl intervalu spocitan koeficient variace,
smérodatna odchylka a pomér primérné reprodukované délky a zadané délky intervalu

(ratio). To bylo provedeno pro jednotlivé verze tonové vysky zvlast’ (tabulka €. 5 a 6).
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CONDITION

2s

25s

275s

3s

mean_empt 2.238 (0.577; 0.258) 2.518 (0.609; 0.242) 2.676 (0.599; 0.224) 2.816 (0.666; 0.236)
mean_full 2.394 (0.516; 0.216) 2.758 (0.561; 0.203) 2.962 (0.614; 0.207) 3.117 (0.617; 0.198)
mean_leg 2.529 (0.462; 0.183) 2.977 (0.461; 0.155) 3.144 (0.523; 0.166) 3.368 (0.489; 0.145)

mean_stac 2.493 (0.432; 0.173) 2.923 (0.492; 0.168) 2.091 (0.503; 0.163) 3.29 (0.534; 0.162)
ratio_empt 1.119 1.007 0.973 0.939
ratio_full 1.197 1.103 1.077 1.039
ratio_leg 1.264 1.191 1.143 1123
ratio_stac 1.246 1.169 1.124 1.097

Tabulka 5: Prumeérna délka reprodukce mean (SD, CV) v sekunddch pro jednotlivé

délky intervalu a ratio (empt = prazdny interval, full = plny interval, leg = prerusované tony

v legatu, stac = prerusované tony ve staccatu) pro verzi 1

CONDITION 2s 25s 275s 3s
mean_empt 2.2311 (0.609; 0.264) 2.605 (0.649; 0.249) 2.697 (0.603; 0.244) 2.804 (0.632; 0.225)
mean_full 2.496 (0.544; 0.218) 2.82 (0.554; 0.196) 3.006 (0.603; 0.201) 3.174 (0.588; 0.185)
mean_leg 2.624 (0.469; 0.179) 3.029 (0.446; 0.147) 3.252 (0.468; 0.144) 3.397 (0.523; 0.154)
mean_stac 2.594 (0.472; 0.182) 3.017 (0.497; 0.165) 3.17 (0.519; 0.164) 3.355 (0.546; 0.163)
ratio_empt 1.156 1.042 0.981 0.935
ratio_full 1.248 1.128 1.093 1.061
ratio_leg 1.312 1.212 1.183 1.132
ratio_stac 1.297 1.207 1.153 1.118

Tabulka 6: Prumérna délka reprodukce mean (SD, CV) v sekunddch pro jednotlivé
délky intervalu a ratio (empt = prazdny interval, full = plny interval, leg = prerusované tony

v legatu, stac = prerusované tony ve staccatu) pro verzi 2

Hodnoty v tabulkach 5 a 6 by mohly naznacovat rozdil v primérné reprodukci mezi

verzemi | a 2 tonové vysky.
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Pomér primérné reprodukované délky a zadané délky intervalu (ratio) ukazuje,
nakolik byl dany typ intervalu nadhodnocovan ¢i podhodnocovéan. Pokud je jeho hodnota
vetsi nez 1, byl nadhodnocovan, pokud je mensi nez 1, byl podhodnocovan. Se vzristajici
délkou intervalu tento pomér klesal, participanti tedy kratsi intervaly v rozsahu spise vice

primérné nadhodnocovali (tabulky €. 5-6, graf €. 7).

CONDITION
emptint
—* fullint

—*— |egint

stacint

0.9-

1 1 1
2 25 275 3

DURATION

Graf 7: Ratio pro jednotlivé délky (2, 2.5, 2.75 a 3 s) a typy intervalii (emptint =
prazdny interval, fullint = plny interval, legint = tony v legatu, stacint = tony ve staccatu)

pro verze 1 a 2 tonové vysky dohromady

Rozdily 1ze vidét i u jednotlivych typl intervald (graf ¢. 7). Nejnizsi ratio mél
prazdny interval, ktery byl ve 2 sekundach nadhodnocovan, ve 2.5 sekundich mirné
nadhodnocovan a v 2.75 a 3 sekundéch byl jiz podhodnocovan. Ostatni typy intervald byly
vzdy nadhodnocovany, se vzristajici délkou vSak zaroven mira jejich nadhodnocovani
klesala. Za prazdnym intervalem nasledoval plny interval, pak tony ve staccatu a legatu,
pfi¢emz pro tony v legatu bylo ratio nejvyssi.

Vysledky v tabulkach €. 5 a 6 a grafu ¢. 8 by mohly naznacovat i mirny rozdil mezi
verzemi. Verze 2 méla vyssi hodnoty ratia nez verze 1. Vyss§i tony tedy byly spiSe vice
nadhodnocovany oproti tonlim niz§im, coz by mohlo odpovidat hypotéze, ze vyssi tony jsou
hodnoceny jako del$i v trvani nez tony niZzsi.

Naznacené trendy v deskriptivni statistice dale testuji pro zjiSténi statistické

signifikance.
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Graf 8: Verze tonové vysky 1 a 2 a hodnoty ratia v jednotlivych délkach intervalu (2,
25,275a3s)

Spocitany byly také individudlni charakteristiky reprodukce — primérna délka
reprodukce, smérodatnd odchylka, pomér primérmné reprodukované délky a zadaného
intervalu (ratio) a koeficient variace v jednotlivych typech intervalu délkach pro kazdého
participanta. Spocitané individualni charakteristiky reprodukce jsou zdivodu jejich

rozséahlosti dostupné na https://osf.i0/s6q53/.

4.2.3 Reakéni cas
V experimentu byl také méten reak¢ni Cas participanttl, tedy jak dlouho jim trvalo,
neZ po objeveni otazniku zah4jili reprodukci (stiskli mezernik). Primérny reakéni ¢as byl

0.805 sekund (SD = 0.480). Primérny reakéni Cas se vsak lisil pro jednotlivé typy intervali.

cvwvr

tony v legatu (tabulka €. 7).
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CONDITION 2s 25s 2.75s 35
mean_empt 0.940 (0.382, 0.407) 0.983 (0.459, 0.467) 0.985 (0.493,0.501 0.996 (0.488, 0.5)
mean_full 0.828 (0.432, 0.522) 0.826 (0.490, 0.593) 0.810(0.523, 0.648) 0.786 (0.547, 0.698)
mean_leg 0.722(0.559, 0.774) 0694 (0.392, 0.564) 0.680 (0.354, 0.520) 0.709 (0.431, 0.608)
mean_stac 0.744 (0.421, 0.566) 0.729 (0.475, 0.651) 0.746 (0.571, 0.766) 0.721 (0.385, 0.534)

Tabulka 7: Prumerny reakcni cas mean (SD, CV) v sekundach pro jednotlivé délky
intervalii v jednotlivych typech intervaluii (empt = prazdny interval, full = plny interval, leg

= prerusované tony v legatu, stac = prerusované tony ve staccatu)

Na zakladé vysledkil deskriptivni analyzy se 1ze domnivat, Ze by mohly existovat
rozdily v délce reakéniho Casu pro jednotlivé typy intervall. Proto jsem se rozhodla tuto
skutecnost statisticky otestovat, ackoli rozdily v reakénim case pivodné nebyly soucasti

hypotéz.

4.3 Test normality

Dale byl proveden Shapir-Wilktv test normalniho rozdéleni dat. Pro interval o délce
2 s vySel test W =0.987 (p <.001), pro 2.5 s W =0.996 (p <.001), pro 2.75 s W =10.996 (p
<.001) a pro 3 s W =0.997 (p < .05). Rozdéleni dat tedy nelze povazovat za normalni.
Histogramy hustoty dat proloZzené Gaussovou kiivkou a Q-Q plot lze najit v Pfiloze €. 2.

V analyze dat tedy budou pouZity neparametrické testy.

4.4 Stabilita mezi verzemi

Pro zjisténi stability meéfeni byla spocitdna Spearmanova korelace mezi dvéma
verzemi tonové vysky (1 a 2). Pro korelaci byl pouZit pomér reprodukovaného a zadaného
intervalu (ratio), koeficient variace a smérodatnd odchylka. Korelace mezi verzemi 1 a 2
byla pro ratio signifikantni (rs od 0.59 do 0.78, p<.001). Pfevazné nesignifikantni a velmi
nizké byla vsak korelace pro koeficient variace a smeérodatnou odchylku. Podrobné vysledky

1ze najit v Ptiloze €. 3.

4.5 Urceni bodu indiference

Déle bylo zjistovano, zda se v rozmezi testovanych intervali nachazi #zv. interval
indiference, ve kterém by participanti byli v reprodukci nejpresnéjsi, tedy neméli by tendenci

nadhodnocovat ani podhodnocovat trvani intervald.
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Pro lokalizaci intervalu indiference byl pouzit Wilcoxoniiv parovy test. Pro vSechny
typy intervalu ve vSech délkach byla porovndna hodnota reprodukce intervalu s jeho zadanou
délkou. Jako hladina vyznamnosti byla zvolena hodnota 0.05. Vysledky lze vidét v tabulce
¢. 8.

Condition N T Z p-value Mean

emptint 2 seconds 456 28363 8.429832 =.001 2276
emptint 2.5 seconds 467 52124 0.861899 0.388743 2.562
emptint 2.75 seconds 467 45446 3.150472 0.00163 2687
emptint 3 seconds 467 34980 6.737206 <.001 2.81
fulint 2 seconds 467 11330 14.842142 <.001 2.446
fullint 2.5 seconds 467 26898 9.506935 <.001 2.790
fullint 2.75 seconds 467 34006 7.070999 =.001 2.984
fullint 3 seconds 467 42132 4.286191 =.001 3.1591
legint 2 seconds 475 2750 17.965756 =.001 2.577
legint 2.5 seconds 475 5590 17.016937 =<.001 3.003
legint 2.75 seconds 475 10143 15.495819 =.001 3.198
legint 3 seconds 475 15253 13.788613 <.001 3.383
stacint 2 seconds 469 3304 17.571815 =<.001 2.044
stacint 2.5 seconds 471 8339 15.915724 =.001 2971
stacint 2.75 seconds 475 15947 13.556754 =.001 3.132
stacint 3 seconds 475 21974 11.543186 =.001 3.323

Tabulka 8: Vysledky Wilcoxonova parového testu pri porovnani prumeérné délky
reprodukce (v sekunddch) v jednotlivych typech (emptint = prazdny interval, fullint = piny
interval, legint = tony v legatu, stacint = tony ve staccatu) a délkach intervalu (2, 2.5. 2.75

als)

Wilcoxonlv parovy test byl pro témét vSechny délky a typy intervalu signifikantni,
existoval tedy statisticky vyznamny rozdil mezi zadanym a reprodukovanym intervalem.
Pouze pro prazdny interval délky 2.5 stest nevySel signifikantné (p=.388). Primérna
hodnota reprodukce pro tento interval byla 2.562 s.

Prazdny interval v délce 2 s byl primérné nadhodnocen, 2.5 s velmi mirné€ primérné
nadhodnocen (nesignifikantni), 2.75 s primérné podhodnocen a 3 s primérné podhodnocen.
Z téchto vysledkll by se dalo usuzovat na interval indiference pro podminku prazdného
intervalu kolem délky 2.5 s, nebot’ zde doslo k obratu od nadhodnocovéni k podhodnocovani

intervalu. Zaroven byl tento interval reprodukovan nejpiesnéji, coz se ukazalo i ve
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Wilcoxonové parovém testu, ve kterém se reprodukce 2.5sekundového intervalu statisticky

vyznamng¢ neliSila od zadani.

4.6 Linearni smiSeny model

4.6.1 Reprodukce

Pro analyzu velikosti efektu jednotlivych prediktorG na délku reprodukce byl
spocitan linearni smiSeny model v R s vyuzitim Ime4 (Bates, Maechler, Bolker & Walker,
2014).

Zavisla proménna byla délka reprodukce. Jako fixni efekty byly vlozeny interakce
délky zadaného intervalu (2, 2.5, 2.75 a 3 s) a typu intervalu (prazdny, plny, staccato a
legato), verze (C1 ¢i C2) a experimentalni blok (prvni, druhy, tfeti a ¢tvrty). Jako nahodny
efekt bylo vlozeno ID participanti. Jedna se o model s ndhodnym interceptem. Byla pouzita
metoda maximalni vérohodnosti, p-hodnoty byly ziskany prostfednictvim Satterthwaitovy
metody. Jako hladina vyznamnosti byla zvolena hodnota 0.05.

Do modelu byl kromé predpokladanych prediktorti pfidan také experimentalni blok.
Je totiz mozné, ze v prubéhu experimentu miize dochazet ke ztraté pozornosti, coz by mohlo
vyustit v mens$i presnost ¢asovych odhadt. Také je mozné, ze by mohlo naopak dojit ke
zptesnéni odhadii z divodil natrénovani casovych odhadl v pribéhu experimentu.

Byly také vizualn€ z grafu rezidudl zkontrolovany piedpoklady line4rniho
smiSen¢ho modelu, které byly splnény.

Vysledny model je vysledkem porovnavani vhodnych modelti pro zadana data podle
velikosti AIC kritéria a testu maximalni vérohodnosti. Do piivodniho modelu byla vlozZena i
experimentalni skupina (podle potadi verzi 1 a 2 v jednotlivych méfeni), pohlavi participant
a reak¢ni Cas. Tyto promeénné vSak nebyly signifikantni a jejich odebranim se snizilo AIC
kritérium modelu.

Podrobné vysledky linearniho modelu lze najit v tabulce €. 9.
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Variable Estimate sD t p-value

Intercept 2.193388 0.053866 40.729 =001

Délka25s 0.29003 0.026621 10.895 <001

Delka 2.75 s 0.41229 0.026748 15.414 =001

Délka3 s 0.53115 0.026621 19.952 <001

Typ fullint 0.18950 0.026641 7.113 =001

Typ legint 0.30748 0.026576 11.570 <001

Typ stacint 0.27939 0.026595 10.506 =001

Verze 2 0.06245 0.009441 6.615 <001

Blok 2 0.0v092 0.013199 5373 =001

Blok 3 0.09133 0.013233 6.901 <001

Blok 4 0.10818 0.013245 8.168 =001

Délka 2.5 s:Typ fullint 0.05567 0.037572 1.482 0.138496
Delka 2.75 s:Typ fullint 0.12335 0.037655 3.276 0.001058
Délka 3 s: Typ fullint 0.18005 0.037631 4785 <001
Delka 2.5 s: Typ legint 0.13918 0.037461 3.715 =001
Délka 2.75 s:Typ legint 0.22129 0.037600 5885 <001
Délka 3 s:Typ legint 0.274386 0.037477 7.334 =001
Delka 2.5 s:Typ stacint 0.13574 0.037474 3.622 <001
Delka 2.75 s:Typ stacint 0.16836 0.037525 4.487 =001
Délka 3 s:Typ stacint 0.24202 0.037462 6.460 <001

Tabulka 9: Koeficienty jednotlivych prediktorii (Estimate), smerodatna odchylka

(SD), t statistika a p-hodnota pro smiSeny linedarni model pro reprodukci, AIC kritérium
modelu je 8000.059

Byl pozorovéan efekt délky intervalu na reprodukci. V porovnani s intervalem o
délce 2 sekund délka 2.5 sekund prodlouzila reprodukci o0 0.29 s, délka 2.75 sekund o0 0.412
s a délka 3 sekundy 0 0.531 s. Pro vSechny délky byla p-hodnota <.001.

Déle byl pozorovan efekt typu intervalu na reprodukci. V porovnani s prazdnym
intervalem plny interval prodlouzil reprodukci 0 0.19 s, interval s tony v legatu o0 0.308 s a
interval s tony ve staccatu o0 0.28 s. Pro vSechny typy tonl byla p-hodnota <.001.

Dale byl pozorovan efekt typu verze na reprodukcei. Verze 2 prodlouZila reprodukeci

0 0.062 s oproti verzi 1 (p<.001).
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Pozorovan byl také efekt experimentalniho bloku na reprodukci. Oproti prvnimu
bloku druhy blok prodlouzil reprodukci 0 0.071 s, tfeti blok 0 0.091 s a ¢tvrty blok 0 0.11 s,
p-hodnota byla pro vSechny bloky <.001.

Prostfednictvim testu maximalni vérohodnosti byl porovnan model s interakci mezi

délkou zadaného intervalu a typem intervalu a model bez interakce. Model s interakei byl

A4

signifikantni (%*(9)=73.45, p<.001) a mél nizsi AIC kritérium nez model bez interakce.
Nasledné byl proveden Tukeyho test mnohonasobného porovnavani s vyuzitim
emmeans (Lenth, 2020) ke zjisténi statisticky vyznamnych vztahli mezi jednotlivymi

podminkami proménnych zadanych do modelu.

Variable Pair Estimate sD p-value
Blok 1-2 -0.0709 0.0132 =.0001

_ 1-3 -0.0913 0.0132 =.0001

_ 1-4 -0.1082 0.0132 =.0001

_ 2-3 -0.0204 0.0132 0.4124

_ 2-4 -0.0373 0.0132 0.0253

_ 3-4 -0.0169 0.0133 0.5822
Condition emptint-fullint -0.2793 0.0133 =.0001
_ emptint-legint -0.4663 0.0133 =.0001

_ emptint-stacint -0.4159 0.0132 =.0001

_ fullint-legint -0.1870 0.0132 =.0001

_ fullint-stacint -0.1367 0.0132 =.0001

_ legint-stacint 0.0504 0.0132 0.0008
Dration 2-25 -0.373 0.0132 =.0001
_ 2-275 -0.541 0.0133 =.0001

_ 2-3 -0.705 0.0132 =.0001

_ 25-275 -0.168 0.0132 =.0001

_ 25-3 -0.333 0.0132 =.0001

_ 275-3 -0.165 0.0132 =.0001

Ver 1-2 -0.0625 0.00944 =.0001

Tabulka 10: Vysledky Tukeyho testu mnohondsobného porovnavani pro jednotlive
bloky (1-4), typy intervalu (emptint = prazdny interval, fullint = plny interval, legint = tony
v legatu, staccint = tony ve staccatu), délku intervalu (2, 2.5, 2.75 a 3 s) a verze pro casovou

reprodukci (1 a 2)
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Vysledky Tukeyho testu lze najit v tabulce ¢. 10. Délka intervalu byla ve vSech
piipadech dvojic signifikantni (p<.001). Nejkratsi byla reprodukce u prazdného intervalu
v porovnani se vSemi podminkami (p<.001), nasledoval plny interval (p<.001), nejdelsi
reprodukce byla v ptipad¢ legata a staccata (p<.001). Mezi legatem a staccatem byl
statisticky vyznamny rozdil, intervaly v legatu byly hodnoceny jako delsi nez ve staccatu
(p<.001).

V ptipadé experimentalniho bloku byla v prvnim bloku reprodukce nejkratsi
v porovnani se vSemi ostatnimi bloky (p<.001). Dale nasledoval druhy blok a po ném treti
blok, rozdil mezi nimi vSak nebyl statisticky signifikantni (p=.412). Jako nejdelsi byl
hodnocen c¢tvrty blok. Statisticky vyznamny rozdil vSak byl pouze mezi druhym a ¢tvrtym
blokem (p<.05).

V ptipadé¢ interakce mezi délkou intervalu a typem intervalu byly signifikantni témét
vSechny dvojice typu intervalu ve vSech délkach (p<.001). Nebyl vSak signifikantni rozdil
mezi plnym intervalem a staccatem v délce dvou vtetin (p=.0545) a mezi staccatem a

legatem ve vSech délkach (viz tabulka ¢. 11).
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Duration Pair Estimate sSD p-value

23 emptint-fullint -0.18950 0.0266 <.0001
_ emptint-stacint -0.27939 0.0266 <.0001
_ emptint-legint -0.30748 0.0266 <.0001
_ fullint-stacint -0.069389 0.0264 0.0547
_ fullint-legint -0.11797 0.0264 0.0009
_ legint-stacint 0.02808 0.0264 0.9996

258 emptint-fullint -0.24517 0.0265 <.0001
_ emptint-stacint -0.41514 0.0264 <.0001

_ emptint-legint -0.44666 0.0264 <.0001

_ fullint-stacint -0.16997 0.0264 <.0001

_ fullint-legint -0.20149 0.0265 <.0001

_ legint-stacint 0.03152 0.0263 0.9954
275s emptint-fullint -0.31285 0.0266 <.0001
_ emptint-stacint -0.44775 0.0265 <.0001

_ emptint-legint -0.52877 0.0266 <.0001

_ fullint-stacint -0.134890 0.0264 <.0001

_ fullint-legint -0.21591 0.0265 <.0001

_ legint-stacint 0.08101 0.0264 0.1401
3s emptint-fullint -0.36955 0.0266 <.0001
_ emptint-stacint -0.52142 0.0264 <.0001

_ emptint-legint -0.58234 0.0264 <.0001

_ fullint-stacint -0.15187 0.0265 <.0001

_ fullint-legint 0.21279 0.0265 <.0001

_ legint-stacint 0.06092 0.0263 0.6147

Tabulka 11: Vysledky Tukeyho testu mnohonasobného porovnavani mezi typy

intervalu o stejné délce pro ¢asovou reprodukei

4.6.2 Reak¢ni Cas

Pro analyzu velikosti efektu jednotlivych prediktori na délku reak¢éniho ¢asu byl také
spocitan linedrni smiSeny model v R prostfednictvim Ime4.

Zavisla proménna byla délka reakéniho ¢asu. Jako fixni efekty byly vloZzeny délka
zadaného intervalu (2, 2.5, 2.75 a 3 s), typ intervalu (prazdny, plny, staccato a legato), verze

(C1 ¢ C2) a experimentalni blok (prvni, druhy, tieti a ¢tvrty). Jako ndhodny efekt bylo
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vlozeno ID participantl. Jedn4 se o model s ndhodnym interceptem. Byla pouzita metoda
maximalni vérohodnosti, p-hodnoty byly ziskédny prostfednictvim Satterthwaitovy metody.

Byly také vizualné zkontrolovany piedpoklady linearniho smiSeného modelu, které
byly splnény, az na normalni rozdé€leni rezidualii. Z toho diivodu jsem se rozhodla zavislou
proménnou reakéniho Casu logaritmicky transformovat. Jelikoz ve 102 piipadech méfeni byl
reakéni Cas zaporny (né€kteti participanti stiskli mezernik pfili§ rychle jesté pred vyzvou

zacatku reprodukce), logaritmickou transformaci jsem provedla az po vylouceni téchto

hodnot.

Variable Estimate sD t p-hodnota
Intercept -0.0511 0.0366 -1.396 1661
Délka 2.5 s -0.0077 0.0141 -0.544 5862
Délka 2.75 5 0.0193 0.0142 -1.362 1732
Délka 3 s -0.028 0.0142 -1.978 .048
Typ fullint 0.2121 0.0142 -14.943 <.001
Typ legint -0.3325 0.0142 -23.437 = 001
Typ stacint -0.3153 0.0141 -22.318 <.001

Verze 2 0.0281 0.0101 2.783 .005
Blok 2 -0.056 0.0141 -3.962 <.001

Blok 3 -0.0665 0.0141 -4.703 = 001

Blok 4 -0.1032 0.0142 -7.284 <.001

Tabulka 12: Koeficienty jednotlivych prediktorii, smerodatna odchylka, t statistika a

p-hodnota pro smisSeny linedrni model pro reakcni cas, AIC kritérium modelu je 8700.94.

V tabulce €. 12 Ize vidét vystup z linearniho smiSeného modelu pro reakéni Cas.

Délka intervalu na reakcéni cas neméla efekt, reakéni ¢as v délkach 2.5sa 2.75
s nebyl oproti podmince 2 s vyznamné prodlouZen ani zkracen. Pouze v podmince 3 s doslo
ke statisticky vyznamnému zkraceni reakéniho ¢asu (p<.05).

Byl pozorovan efekt typu intervalu na reakéni Cas. V porovnani s prazdnym
intervalem plny interval reakéni Cas zkratil, poté ndsledovaly intervaly s tony v legatu a ve
staccatu, p-hodnota je pro vSechny podminky <.001.

Dale byla pozorovan efekt verze. Verze 2 oproti verzi 1 reakéni €as prodlouzila

(p<.05).
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Byl také pozorovan efekt experimentilniho bloku. Oproti prvnimu bloku byly
reakeni Casy v blocich dva az ¢tyfti kratsi (p<.001).

Nasledné byl proveden Tukeyho test mnohonasobného porovnavani s vyuzitim
emmeans ke zjisténi statisticky vyznamnych vztahti mezi jednotlivymi podminkami
proménnych zadanych do modelu. Podrobné vysledky Tukeyho testu pro reakéni Cas lze
najit v tabulce ¢. 13. Nejdelsi byl reak¢ni cas u prazdného intervalu v porovnani se vSemi
podminkami (p<.001), nasledoval plny interval (p<.001), nejkratsi reakcni Cas byl v ptipadé
legata a staccata (p<.001). Rozdil mezi legatem a staccatem vSak nebyl statisticky
signifikantni (p=.6191).

V ptipad¢é experimentalniho bloku byl statisticky vyznamny rozdil mezi prvnim
blokem a zbylymi bloky (p<.001), a také mezi druhym a ¢tvrtym (p<.05) tfetim a Ctvrtym
blokem (p<.05).

Variable Pair Estimate sD p-value
Blok 1-2 0.0560 0.0141 <.0001

_ 1-3 0.0665 0.0141 = 0001

_ 1-4 0.1033 0.0142 <.0001

_ 2-3 0.0105 0.0142 8800

_ 2-4 0.0472 0.0142 0049

_ 3-4 0.0367 0.0142 0476
Condition emptint-fullint 0.2122 0.0142 <.0001
_ emptint-legint 03325 0.0142 = 0001

_ emptint-stacint 0.3154 0.0141 <.0001

_ fullint-legint 01204 0.0142 = 0001

_ fullint-stacint 0.1032 0.0141 <.0001

_ legint-stacint -0.0171 0.0141 6191
Duration 2-25 0.0077 0.0132 9481
_ 2-275 0.0193 0.0133 5234

_ 2-3 0.028 0.0132 1964

_ 25-275 0.0116 0.0132 8459

_ 25-3 0.0203 0.0132 4783

_ 275-3 0.0087 0.0132 9276

Wer 1-2 -0.0281 0.00944 0054

Tabulka 13: Vysledky Tukeyho testu mnohonasobného porovndvani pro jednotlivé
bloky (1-4), typy intervalu (emptint = prdzdny interval, fullint = plny interval, legint = tony

86



v legatu, staccint = tony ve staccatu), délku intervalu (2, 2.5, 2.75 a 3 s) a verze (I a 2) pro

reakcni cas

4.7 Dotaznik hudebnosti — Deskriptivni statistika

Celkem dotaznik vyplnilo 61 participantti.
Otazka ¢. 39 — Nejlépe hraji na tento hudebni nastroj (véetné zpévu)

Nejvice participanti uvedlo, Ze nejlépe hraje na klavir (14), poté v Cetnosti
nasledoval zpév (13) a kytara (11). Celkem 9 participantii uvedlo, ze nehraji na zadny

hudebni néstroj (viz graf ¢. 9).
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Graf' 9: Hudebni nastroje, na které participanti hraji, a jejich cetnost, N=61

skala mean sD min max
Aktivni zajem 33.492 9582 14 58
Perceptni dovednosti 46.623 8540 23 63
Hudebni priprava 23.540 1.883 7 45
Pévecké dovednost 28.590 9.415 10 49
Emoce 34.754 4 689 2 42
Vieobecna hudebnost 72.328 21.812 32 120

Tabulka 14: Deskriptivni statistika jednotlivych subskal dotazniku Gold-MSI a Skaly
Vseobecné hudebnosti, N=61
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Cronbachovo Alfa

Aktivni zajem 0.818
Percepcni dovednosti 0.805
Hudebni priprava 0.906
Pévecké dovednosti 0.848
Emoce 0677
W5eobecna hudebnost 0.918

Tabulka 15: Cronbachovo Alfa skal v dotazniku Gold-MSI, N=61

V tabulce €. 14 lze najit deskriptivni statistiku jednotlivych $kal testu Gold-MSI.
V tabulce ¢.15 je uvedeno Cronbachovo Alfa pro jednotlivé skaly testu (od 0.677 do 0.918).

4.8 Presnost v casovém experimentu a dotaznik hudebnosti

Pro zjiSténi souvislosti vysledkli ¢asového experimentu s vysledky v dotazniku
hudebnosti byla pro kazdého participanta spocitana v jednotlivych typech intervalll tzv.
chyba presnosti ¢asového odhadu. Tato hodnota byla spocitina jako absolutni
hodnota poméru mezi prumérnym odhadem participanta a zadanym intervalem (ratio)
minus 1. Tato hodnota by méla pfedstavovat miru piesnosti reprodukce (¢im niz$i, tim
presnéjsi odhad a naopak, ¢im vétsi, tim vétsi chyba). Pro redukci mnozstvi dat byly pouzity
pramérné chyby piesnosti v jednotlivych typech intervalli pro vSechny zadané délky a obé
verze tonove vysky dohromady.

Byla provedena korelace chyby ptesnosti v jednotlivych typech intervalii a vysledka
dotazniku hudebnosti. Deskriptivni analyza chyb ptesnosti pro jednotlivé typy intervalu
ukazala, Ze hodnoty maji nenormalni rozdé€leni (viz tabulka ¢.16). Byla proto pouzita

Spearmanova korelace.
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Descriptives
Mean

Median
Shapiro-Wilk W

Shapiro-Wilk p

ACC_error EMPTY
0.169 (0.102)

0.149

0.911

=.001

ACC_error FULL
0.160 (0.118)
0.098

0.794

=.001

ACC_error LEG
0.211 (0.179)
0.179

0.936

0.003

ACC_error STAC
0.199 (0.130)
0.172

0.925

0.001

Tabulka 16: Prumér Mean (SD), Median a vysledky Shapiro-Wilkova testu normality
odhadu
(ACC error EMPTY = pro prdzdny interval, ACC error FULL = pro plny interval,

dat pro chybu presnosti casového v jednotlivych  typech intervalu

ACC error LEG = pro prerusované tony v legatu, ACC error STAC = prerusované tony

ve staccatu)

AE PA MT SA E GEN
AE r _ _ _ _ _ _
_ p _ _ _ _ _ _
PA r 744 _ _ _ _ _
_ p =.001 _ _ _ _ _
MT r o76 663 _ _ _ —
_ p =.001 =<.001 _ _ _ _
SA r 621 765 807 _ _ _
_ p <.001 <.001 <.001 _ _ _
E r .758 529 399 A70 _ _
_ p <.001 <.001 0.004 <.001 _ _
GEN r .820 881 826 864 604 _
_ p =.001 =<.001 =.001 =.001 =.001 _

Tabulka 17: Spearmanova korelace rs a p-hodnoty pro jednotlivé Skaly dotazniku
Gold-MSI (AE = Aktivni zajem, PA = Percepcni dovednosti, MT = Hudebni priprava, SA
= Pévecké dovednosti, E = Emoce, GEN = Skdla v§eobecné hudebnosti)
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ACC_error_EMPTY

ACC_error_FULL

ACC_ermor_LEG

ACC_error_STAC

AE

PA

MT

SA

GEN

Tabulka 18: Spearmanova korelace rys mezi chybou presnosti casového odhadu pro
jednotlivé typy intervalii se subSkaly dotazniku Gold-MSI (AE = Aktivni zdjem, PA =
Percepcni dovednosti, MT = Hudebni priiprava, SA = Pévecké dovednosti, E = Emoce, GEN

ACC_error EMPTY ACC_error FULL ACC_error LEG ACC_error STAC

638

=.001

A15

=.001

A53

=<.001

-.056

669

-.091

483

-.161

216

-211

103

-.130

248

-172

185

= Skdla vieobecné hudebnosti)

V tabulce €. 17 1ze vidét korelaci mezi subskaly dotazniku Gold-MSI (rs od 0.470 do
0.881). Vysledky v tabulce ¢. 18 ukazuji, ze hodnoty chyb piesnosti v jednotlivych typech
intervalll spolu vzdjemné pozitivné koreluji (rs od 0.415 do 0.920)

Korelace mezi chybami ptesnosti a vysledky v testu hudebnosti byly v negativnim
sméru, byly vSak velmi malé a nebyly signifikantni. Nejvyssi rs bylo pro hodnotu absolutni
chyby u pradzdného intervalu v korelaci s péveckymi schopnostmi v dotazniku Gold-MSI

(r=-211, p=.103).
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686

<.001

704

=.001

-072

.580

-078

549

-.10%

A

-.12%

323

-.145

.266

=121

353

920

=.001

-.065

820

-130

319

-.190

42

-.150

247

-.16%

92

=171

-.189

-.070

.589

-.169

192

- 170

191

-135

300

-135

.232

-178

169



5 Diskuze

5.1 Shrnuti vysledki

Linearni model pro ¢asovou reprodukci a nasledné Tukeyho testy mnohonasobného
porovnavani ukazaly, ze existuji statisticky vyznamné rozdily v casovych odhadech pro
testované typy intervalil, verzi tonové vysky a experimentalni blok.

Byly potvrzeny hypotézy €. 1, 2 a 4. PIné intervaly byly hodnoceny jako subjektivné
delsi v trvani nez prazdné intervaly stejné objektivni délky. Intervaly vyplnéné pravidelnymi
tony v legatu a ve staccatu byly hodnoceny jako subjektivné del§i nez plné a prazdné
intervaly stejné objektivni délky. Verze experimentu s vyssi tonovou vyskou byla hodnocena
jako subjektivné delsi nez verze s nizsi tonovou vyskou.

Zcela jednoznac¢né nelze potvrdit hypotézu €. 3 o rozdilu v reprodukci mezi tony
v legatu a ve staccatu. Tukeyho test mnohonasobného porovnavani ukézal signifikantni
rozdil mezi legatem a staccatem, v interakci mezi délkou a typem intervalu vSak pro legato
a staccato nevysel signifikantné.

Nepodatilo se potvrdit hypotézu €. 5. Spearmanova korelace mezi chybou piesnosti
v reprodukci a jednotlivymi Skalami dotazniku Gold-MSI nebyla signifikantni a byla velmi
nizka.

V pribé¢hu  experimentu  dochdzelo k postupnému  prodluZzovani  odhada
v jednotlivych experimentalnich blocich. Statisticky vyznamny rozdil byl pozorovan mezi
prvnim blokem a zbylymi bloky, také mezi druhym a ctvrtym.

Dale byly ptitomny rozdily v reak¢nich casech u testovanych typi intervald, verzi
tonové vysky a experimentalnich blokl. Nejdelsi reakéni cas byl u prazdného intervalu,
nejkratS$i u tonl v legatu a staccatu. Mezi legatem a staccatem vSak nebyl statisticky
vyznamny rozdil. Reakéni €as postupné klesal béhem prubéhu blokl v experimentu. U
prvniho bloku byl reakéni €as oproti zbylym blokiim statisticky vyznamné nejkratsi. Také
byl signifikantni rozdil mezi tfetim a ¢tvrtym blokem. Vyssi tonova vyska ve verzi 2 reakéni
¢as oproti niz8i vySce ve verzi 1 naopak prodlouzila.

Pomeéry reprodukce a zadaného intervalu (ratio) pro verze 1 a 2 spolu signifikantné
korelovaly (1s od 0.59 do 0.78). Spearmanova korelace pro koeficient variace a smérodatnou
odchylku ve verzich 1 a 2 vSak byla pfevazné nesignifikantni a byla nizka.

Interval indiference byl nalezen pouze v podmince prazdného intervalu kolem 2.5 s.
Participanti nadhodnocovali trvani prazdnych intervalli v délce 2 s, v délce 2.75 a 3 s jiz

trvani oproti zadani podhodnocovali.
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5.2 Diskuze vysledkii

Na zakladé vysledki experimentu lze fict, ze iluze plného a prazdného intervalu (SSI)
byla uspésné¢ demonstrovana, stejné jako iluze rozdéleného casu (DTI). Iluze plného a
prazdného intervalu na urovni legata a staccata vsak nebyla zcela jednoznacna. V
experimentu Reppa a Marcuse (2010) nebyla tato iluze u pravidelnych rytmickych intervalt
pozorovana. V prezentovaném experimentu data naznacuji, ze by k rozdilu v odhadu délky
legata a staccata dochézet mohlo, nicméné nelze to fict s jistotou podpoienou jednoznac¢nou
statistickou vyznamnosti.

V prubéhu experimentu doslo k postupnému prodluzovani c¢asovych odhada
v prub¢hu jednotlivych experimentdlnich blokii. Tento jev - tzv. efekt natahovani (viz
kapitola €. 3.5.1.2 teoretické ¢asti — Creelmanovy a Treismanovy modely) - byl pozorovan 1
v jinych vyzkumech zaméfenych na ¢asovou percepci. Treisman vysvétloval jev tim, ze
s postupujicim Casem v experimentu se snizuje uroven fyziologické aktivace jedince
(arousal), coz zpomaluje produkci pulsit z pacemakeru, je tedy potieba vice redlného ¢asu
k nashromazdéni pulst a vysledné ¢asové odhady budou delsi. Tento zplisob vysvétleni je
vSak v rozporu s vyzkumy Droit-Volet (napt. Droit-Volet & Meck, 2007), kde pii vyssim
arousalu naopak dochazi k delSim casovym odhadim z diivodu nashromazdéni vétsiho
mnozstvi pulstt v akumuldtoru. Autofi vysvétluji efekt natahovani prostfednictvim
pozornostnich modell ¢asové percepce, v ramci kterych se ukazuje, Ze kdyZ je plynuti ¢asu
vénovano vice pozornosti, bude odhadovana epizoda trvat subjektivné déle.
V prezentovaném experimentu mohli participanti v jednotlivych blocich vénovat postupné
¢im dal vice pozornosti ¢asovym délkdm, coz by pak mohlo byt pti¢inou jejich subjektivniho
prodluzovéani.

Necekanym vysledkem experimentu je pozorovana odlisna délka reakéniho Casu pro
rizné typy intervald. Podobné vysledky byly pozorovany v experimentu Bratzkeho,
Birngruber, Dursta a Schrotera (2017), kde srovnavali dvé metody reprodukce a jejich
mozné ovlivnéni iluze plného a prazdného intervalu. Kratsi reak¢éni ¢as pozorovali u plnych
intervall a tento rozdil byl statisticky signifikantni. Mezi dvéma typy reprodukce nebyl
statisticky vyznamny rozdil. Autofi pro rizné¢ dlouhy reakéni €as pro plné a prazdné
intervaly navrhuji vysvétleni v moznych odliSnych procesech zpracovani plnych a
prazdnych intervalt. Navrhli hypotézu, Ze u prazdného intervalu ohrani¢eného dvéma tony
mohlo dojit k vytvofeni pfedstavy rytmu, ktery by se participanti v nasledné reprodukci

mohli snazit dodrZet, a proto by zacinali reprodukovat interval pozdéji. Pfi opakovani
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experimentu vlozili autofi del$i pauzu mezi zadany interval a reprodukci. V tomto piipadé
jiz efekt typu intervalu na reakéni Cas nepozorovali. Vlozend pauza mohla podle autord
vytvoieny rytmus narusit.

K néCemu podobnému mohlo dojit 1 v pfipadé¢ prezentovaného experimentu.
Nicmén¢ toto mozné vysvétleni neosvétluje signifikantni rozdil v reakénim ¢ase mezi plnym
intervalem a prerusovanymi tony v legatu a ve staccatu.

Jako mozné vysvétleni delSiho reakéniho Casu u prazdného intervalu se nabizi
potencialné vétsi obtiznost reprodukce tohoto intervalu pro kognitivni systém. Ostatni typy
intervali obsahovaly vice informaci, kterymi se participanti pii reprodukci mohli fidit. U
prazdného intervalu byl pfitomny pouze pocatecni a zavéreény ton, mezi tim bylo ticho.
Bylo tedy nutné vice se soustfedit na to, kdy po tichu zazni zavére¢ny ton ukoncujici interval.
Z divodu vétsiho soustiedeéni se mohl pro prazdné intervaly prodlouzit reakéni ¢as a mohlo
dojit ke zptesnéni casovych odhadul (ratio bylo nejnizsi pro prazdné intervaly).

Reak¢ni ¢as se také postupné zkracoval v pribéhu experimentu v jednotlivych
blocich. Je mozné, ze doslo k postupnému tréninku a participanti se tolik nesoustiedili na
zahéjeni odpovédi. Je také mozné, Ze participanti chtéli mit experiment jiz za sebou, a tak se
snazili proces ,,urychlit“. To by mohlo odpovidat vyse popsanému pozorovanému efektu
natahovani v datech. Participanti mohli mit pocit, Ze experiment trva jiz pfili§ dlouho, vice
pozornosti tak vénovali plynuti ¢asu a z toho divodu se mohly prodlouzit jejich Casové
odhady.

Interval indiference byl v experimentu pozorovadn pouze u prazdného intervalu.
Nachazel se kolem 2.5 sekund. Pod touto hranici byly intervaly nadhodnocovéany a nad ni
podhodnocovény. V literatute byl interval indiference pozorovan mezi 2 a 3 sekundami, ale
také bylo pozorovéno, Ze lokalizace intervalu se odvijela podle rozsahu testovanych délek
(viz kapitola €. 3.7 teoretické ¢asti — Vybrané kritické délky v casové percepci).

U jinych typtl intervalli se interval indiference v experimentu neobjevil. Tento jev
neni mozné zcela piesné vysvétlit. Pokud se vSak vratim k tabulkdm a grafu s pomérem mezi
primérnou délkou reprodukce a zadanou délkou intervalu (ratio), je vidét, Ze se vzrustajici
délkou intervalu ratio klesé i u ostatnich typl intervald. Je tedy teoreticky mozné, Ze pokud
by byl rozsah testovanych délek delsi, ukéazaly by se intervaly indiference i pro ostatni typy
interval napt. kolem 3-4 sekund. Pak by pro lokalizaci intervalu indiference mohly byt
teoreticky dulezité i informace obsazené v intervalu.

Korelace pomért primérnych délek reprodukce a zadanych délek intervalii (ratio) u

jednotlivych typt intervalti a délek byla pii opakovaném meéfeni signifikantni, rs se
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pohybovalo od 0.59 do 0.78. Z tohoto vysledku by se dalo fict, ze mira nadhodnocovani a
podhodnocovani pro jednotlivé typy intervali pii opakovani méfeni a pro jednotlivé verze
tonové vysky je celkem stabilni. Spearmantiv koeficient korelace vSak nebyl pfili§ vysoky,
coz by se dalo ptisoudit signifikantnimu rozdilu ¢asovych odhadt v jednotlivych verzich
tonové vysky.

Nepotvrdila se souvislost ptesnosti v ¢asové reprodukei a vysledky dotazniku Gold-
MSI. Z dat ziskanych v experimentu tedy nelze zjistit, zda lidé s vétSimi hudebnimi
ptesnosti v jednotlivych typech intervali a Skaly dotazniku Gold-MSI byla v negativnim
sméru, coz by Cisté teoreticky mohlo odkazovat na néjaky trend — ¢im vyssi skore v testu
hudebnosti, tim ptesnéjs$i reprodukce. Vysledky vSak ani zdaleka nelze pokladat za

prakazné.

5.3 Limitace vyzkumu

Moznou limitaci vyzkumu je nevyvazZenost muzill a Zen v experimentu. Mezi muzi a
Zenami by teoreticky mohly byt rozdily v ¢asovych odhadech (Rammsayer & Lustnauer,
1989), vtomto experimentu je vSak zdivodu nevyvazenosti pohlavi nebylo mozné
pozorovat.

Experiment probihal za snahy poskytnout co moznd nejméné rusivé podminky.
Participanti méli na hlave sluchatka, kterd do velké miry tlumila zvuky ptichazejici z jiného
zdroje. V nékterych ptipadech to vSak nebylo mozné zcela kontrolovat (napf. ruch na
chodbg). To se pak mohlo nezadoucim zptisobem odrazit v datech.

Pro budouci vyzkumy by bylo vhodné vyuzit kvalitngj$i software pro Upravu
nahravek, ktery by odstranil drobné nezadouci efekty, které by se ve stimulech mohly
potencialné vyskytnout.

Jako vyraznou limitaci prezentovaného vyzkumu vnimam zptsob testovani rozdila
v pfesnosti ¢asovych odhadli mezi hudebniky a nehudebniky. Vyzkumi, které se na tyto
rozdily zaméfovaly, se vétSinou zucastnily skupiny profesiondlnich hudebnikii a
nehudebnikl. Bylo tedy mozné piimo srovnat vykon dvou skupin v ¢asovych odhadech.

Dotaznik Gold-MSI navic nema zatim ¢eské normy.
5.4 Vyuziti vyzkumu

Vysledky vyzkumu by mohly byt vyuzity v navazujici studii delSich melodickych
utvard, jak bylo navrZzeno v bakaldiské praci Hudba a percepce casu (Beckova, 2017).

Testované jevy z vyzkumu casové percepce (iluze plného a prazdného intervalu, iluze
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NS4

zvukovych nahravek, které by se vice podobaly hudebnimu kontextu nez nahravky v tomto
experimentu. Z divodu zjisténi rozdilu v délce casovych odhadii v podminkach rtizné
tonové vysky by piipadné bylo nutné tuto skuteCnost kontrolovat, coz by mohlo byt
v ptipad€ melodii pfi stfidani riznych tonovych vysek obtizné.

Vysvétleni nékterych jevl pozorovanych v experimentu zistavd namétem pro
budouci zkoumani. Jedna se napfiklad o nejdelsi reakéni Cas u prazdnych intervali a
nejkrat$i u tonl v legatu Ci ve staccatu, €i objeveni intervalu indiference pouze u prazdného

intervalu kolem 2.5 sekund.
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Zavér

V teoretické Casti prace jsem predstavila uvod do problematiky ¢asové percepce
v hudbé. Nejprve jsem se vénovala hudebné-teoretickym pristuptim k ¢asu v hudbé, které
pro hlavni psychologické zaméieni byly pouze strucné shrnuty. Poté jsem piedstavila ivod
do problematiky casové percepce z psychologického hlediska a r1Gznd pojeti
psychologického ¢asu. Déle jsem shrnula vlivné modely intervalového Casovani a kratce
pojednala o neurobiologickych poznatcich na poli ¢asové percepce. V dalSich kapitolach
jsem se zame¢fila konkrétnéji na Casovou percepci ve vztahu k hudbé. Predstavila jsem
psychologické aspekty metra a rytmu a vénovala se dalSim dalezitym oblastem, které se
k ¢asové percepci v hudb¢ vztahuji jako je o¢ekavani v hudbé ¢i emocionalni odpovédi na
hudbu. Na zavér teoretické ¢asti byly zminény mozné implikace vyzkumu ¢asové percepce.

V tivodu jsem si polozila otazky, na které se prace pokusila odpovédét. Obdobné
jako problematika €asové percepce, pfesny zplisob manifestace ¢asu v hudbé dosud neni
objasnén. Nicmén¢ je jisté, ze nékteré poznatky z vyzkumu ¢asové percepce miizeme rozsifit
do hudebniho kontextu. Mohou to byt napiiklad nékteré z modelli Casovani jako je
dynamicka teorie ocekavani (DAT), model hierarchickych hodin a dalsi.

V experimentalni ¢asti diplomové prace jsem aplikovala nékteré poznatky
z vyzkumu Casové percepce na kratké zvukové nahravky s vyuzitim metody reprodukce.
Demonstrovany byly rozdily pti reprodukci riznych typid intervalll (pln€ho, prazdného a
pravidelnych rytmickych tonil) a efekt vysky tonu na ¢asovou reprodukci. Byly nalezeny
rozdily vreakénim Case pro rizné typy intervald. Tyto vysledky dale diskutuji. V
experimentu se neobjevila souvislost mezi pfesnosti v Casovém experimentu a vysledky
testu hudebnosti Gold-MSI. Z vysledki experimentu vyvstaly otazky, na které je mozné
navazat v dalSich vyzkumnych pracich na poli ¢asové percepce nejen v hudbé. Tyto otazky
jsou diivod rozdilného reakéniho Casu pro riizné typy zvukovych nahravek a vysvétleni

vyskytu intervalu indiference pouze u podminky prazdného intervalu.
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Priloha 1.
Dotaznik Gold-MSI

Otazky €. 1 az 31 skala 1-7: Naprosto nesouhlasim — Nesouhlasim — SpiSe nesouhlasim —

Nevim — SpiSe souhlasim — Souhlasim — Naprosto souhlasim

—

o ® Ny 0k wDN

—_
— O

12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21

Travim hodné svého Casu aktivitami souvisejicimi s hudbou.

Nekdy si vybiram hudbu, ze které mi mtize béhat mraz po zadech.

Uzivam si psani o hudbé, naptiklad na blozich nebo ve forech.

Kdyz né¢kdo zacne zpivat pisen, kterou nezndm, obvykle se dokazu ptipojit.
Jsem schopen(a) posoudit, jestli je nékdo dobry zpévak nebo ne.

Obvykle poznam, kdyZ néjakou skladbu ¢i pisnicku slySim poprvé.

Dokazu zpivat nebo hrat zpaméti.

Oslovuji mé¢ hudebni styly, které neznam, a chci pak védét vice.

Hudba ve mn¢ mélokdy vyvolava emoce.

. Jsem schopen(a) zpivat spravné tony, kdyz zpivam spolecn¢ s nahravkou.

. Je pro m¢ tézké vSimnout si chyb v podani skladby ¢&i pisnicky, a to 1 tehdy, kdyz

znam melodii.

Dokézu srovnat dvé podani té¢ samé skladby ¢i pisnicky a diskutovat o rozdilech mezi
nimi.

Mam problém poznat skladbu ¢i pisni¢ku, kterou znam, pokud je zahrana odliSnym
zpisobem nebo nékym jinym.

Nikdy jsem nebyl(a) pochvalen(a), ze mam hudebni nebo pévecky talent.

Casto &tu a hleddm si na internetu véci spojené s hudbou.

Casto si vybirdm uréitou hudbu, aby m& namotivovala nebo nabudila.

Nejsem schopen(a) zpivat s nékym v harmonii, kdyZz zpiva pisen, kterou zndm.
Poznam, kdyz nékdo zpiva nebo hraje mimo rytmus.

Jsem schopen(a) poznat, co je na dané skladbé ¢i pisni¢ce vyjimecného.

Jsem schopen(a) mluvit o emocich, které ve mné n&jaka skladba ¢i pisnicka

vyvolava.

. Neutracim moc ze sveého ¢istého ptijmu na hudbu.
22.
23.
24,
25.

Poznam, kdyz né€kdo zpiva nebo hraje falesné.
Kdyz zpivam, nemam Zadnou predstavu o tom, jestli zpivam faleSné nebo ne.
Hudba je pro mé tak trochu zavislosti — nemohl(a) bych bez ni zit.

Nerad(a) zpivam na vefejnosti, protoze se bojim, ze budu zpivat mimo melodii.
I



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Kdyz sly$im néjakou skladbu ¢i pisni¢ku, obvykle dokazu fict, o jaky zanr se jedna.
Netekl(a) bych o sob¢, ze jsem hudebnik.

Udrzuji si ptehled o nové hudbé (napt. o novych interpretech nebo nahravkach), na
kterou narazim.

Poté, co slySim dvakrat nebo tiikrat n¢jakou novou pisnicku, dokazu ji obvykle
zazpivat sam(a).

dokazu zazpivat.

Hudba mi dokaze vyvolat vzpominky na lidi a mista z minulosti.

Uved’te pocet let — Vénovala(a) jsem se pravidelnému, dennimu cviceni na hudebni
nastroj (véetné zpévu) po dobu: 0/1 rok/2 roky/3 roky/4-5 let/6-9 let/10 a vice let
Uved’te pocet hodin cvi¢eni denné na nastroj, kterému jste se vénoval(a) nejvice — V
dob¢ svého nejvétsiho zajmu jsem cvicil(a): 0 hodin denné/0,5 hodin denné/1 hodinu
denné/1,5 hodiny denné/2 hodiny denné/3-4 hodiny denné¢/5 a vice hodin

Za posledni rok jsem se zlcastnil(a) jako divak: 0 Zivych vystoupeni/l Zivych
vystoupeni/2 zivych vystoupeni/3 zivych vystoupeni/4-6 zivych vystoupeni/7-10
zivych vystoupeni/11 a vice zivych vystoupeni

Uved'te pocet let formalniho vzdélani hudebniho teorie: 0 let/0,5 roku/1 rok/2 roky/3
roky/4-6 let/7 a vice let

Uvedte pocet let formalniho vzdélani hry na néstroj (v€etné zpévu): 0 let/0,5 roku/1
rok/2 roky/3-5 let/6-9 let/10 a vice let

Dokazu hrat na: 0 hudebnich néstroji/1 hudebni nastroj/2 hudebni nastroje/3 hudebni
nastroje/4 hudebni nastroje/5 hudebnich néstrojii/6 a vice hudebnich néstroji
Pozorné posloucham hudbu: 0-15 minut denné/15-30 minut denné/30-60 minut
denné/60-90 minut denné/2 hodiny denné&/2-3 hodiny denné/4 a vice hodin denné

Nejlépe hraji na tento hudebni néstroj (véetné zpevu):

Zaméstnani (zaskrtnéte tu moznost, které se vénujete nejvice): Student na ZS/SS/
Student na VS/ Prace na plny uvazek/ Prace na asteény Givazek/ OSVC/ Rodidovska
dovolena/ Nezaméstnany(a)/ Dtichodce

Jaké je Vase nejvyssi dosazené vzdélani? Bez $kolniho vzdélani/ ZS/ SS/ SS

s maturitou/ Be./ Mgr. ¢i Ing./ Jiné akademické tituly (PhD., doc, ...)

II



Priloha 2.
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Priloha 3.

condition r p-value
2s_empt 0.722 <.001
2s_full 0.585 <.001
25 leg 0.691 <.001
2s_stac 0635 <.001
2.55 empt 0.777 <.001
2 55 _full 0613 <.001
255 leg 0.747 <.001
2 55 _stac 0618 <.001
2755 empt 0.660 <.001
2.755_full 0.566 <.001
2755 leg 0.697 <.001
2.755_stac 0.650 <.001
3s_empt 0.705 <.001
3s_full 0.590 <.001
3s leg 0.664 <.001
3s_stac 0.698 <.001

Spearmanova korelace prumeérné délky odhadovaného intervalu a zadaného

intervalu (ratio) pro jednotlivé délky a typy intervalit mezi verzemi I a 2

VI



condition
25_empt
2s full

25 _leg

25 stac

2 55_empt
2.55_full
255_leg

2 55 stac
2 755_empt
2.75s_full
2 755_leg
275s_stac
3s_empt
3s_full
3s_leg

35 _stac

Spearmanova korelace koeficientu variace pro reprodukci pro jednotlive délky a

typy intervalit mezi verzemi I a 2

Vil

0.190

0.298

0.210

0.158

0.146

0.042

0.046

0.237

0.194

0.200

0.224

0.242

0.069

-0.140

0.117

0.042

p-value
0.155
0.022
0113
0.231
0.274
0.756
0.732
0.071
0.144
0.128
0.092
0.065
0.606
0.297
0.383

0.751



condition
25 _empt
25 full

25 leg

25 stac
2.55_empt
2.55_full
2.55_leg

2 55 _stac
2.75s_empt
2 755_full
2.75s_leg
2 755_stac
3s_empt
3s_full
3s_leg

3s_stac

Spearmanova korelace smérodatné odchylky reprodukce pro jednotlive délky a typy

intervalit mezi verzemi 1 a 2

VI

0117

0.318

0.277

0.284

0.112

0.100

0.043

0.256

0.223

0.124

0.226

0.245

0.110

-0.204

0.157

0.046

p-value
0.385
0.013
0.035
0.029
0.405
0.454
0.748
0.050
0.092
0.348
0.068
0.061
0.410
0128
0.238

0.729



Priloha 4.

Instrukce k experimentu:

,,Dobry den, vitejte na experimentu Odhadu délky trvani zvukovych nahrdvek.
Tento experiment sestava z vice casti. V prvni budete posuzovat délku zvukovych nahravek.
Druha bude spocivat ve vyplnéni kratkého elektronického dotazniku. Nyni zacneme prvni
casti.

Prvni ¢ast experimentu bude probihat na pocitaci. Budete mit na hlavé sluchatka,
kterymi uslysite zvukové nahravky. Budete posuzovat délku trvani téchto kratkych nahravek,
které budou vyplnény nekolika typy tonu. Nejprve budete mit kratky zacvik, kde se seznamite
se vSemi typy nahravek a ujistite se, zda priibéhu experimentu rozumite. Poté bude
nasledovat viastni experiment, ktery bude mit celkem ctyri bloky po 16 intervalech. Mezi
Jjednotlivymi bloky si muzZete dat kratkou prestavku, ke které budete vyzvdani na obrazovce.
Celkem bude tato cast experimentu trvat asi 20 minut.

Zacatek kazdé nahravky je pocitan od zaznéni prvniho tonu a konec s doznénim
posledniho tonu. Béhem pusténé nahravky uvidite cernou obrazovku. Vasim ukolem bude
poté uvést, jak dlouhd Vam nahravka pripadala. Casovy odhad budete provadeét metodou
reprodukce — tedy podrzeni mezerniku na tak dlouho, jak si myslite, Ze nahravka trvala. Po
skonceni nahravky se na obrazovce objevi bily otaznik. To je vyzva k zacatku reprodukce.
Hodnoceni délky trvani zapocne ve chvili, kdy stisknete mezernik a skonci ve chvili, kdy jej
pustite. Poté, co uvedete pomoci mezerniku, jak dlouha Vam nahravka pripadala, stisknete
Sipku ,,doprava‘“ na klavesnici, ¢imz spustite dalsi nahravku. Tyto instrukce si jesté jednou
zopakujete pri spusténi experimentu a pri zacviku.

Béhem experimentu si prosim v duchu nepocitejte trvani nahrdvek. Snazte se
odpovidat dle svého pocitu.

Béhem experimentu se prosim soustredte jen na ulohu, vypnéte vsechna elektronicka
zarizeni, nevénujte se jinym cinnostem, nejezte ani nepijte. Po skonceni experimentu se

obratte na administratora. Mate néjaké dotazy? “

IX



