FONETIKA A FONOLOGIE V TEORII A PRAXI

Umi vas telefon mluvit?

Jak zkoumat zvukovou stranku jazyku a jak tyto poznatky
pouzit mimo jazykovédu?

»  tvorba a vnimani reci

»  mluvici stroje a poslouchaijici stroje

»  fonetika jako nastroj pro odhaleni zloc¢inu

Ales Bican




Jaké aspekty reci chceme zkoumat a jaké nastroje pro to pouzijeme?

Co tvorba reci vhnimani a rec jako druh | vyuziti reci pro
zkoumat? porozumeni zvuku komunikaci
reci
Jak ® primeé ® primeé e pristroje ® primé
zkoumat? | pozorovani pozorovani analyzujici pozorovani
® rentgen e nahravky zvuk e chovani
e umelé patro e pocitacové mluvcCich
programyl”’ | e analyza
jazykovych
dokladu
Jaka ARTIKULACNI PERCEPCNI AKUSTICKA FONOLOGIE
disciplina? FONETIKA (,funkcni
fonetika®)

"l napt. Praat, https://www.fon.hum.uva.nl/praat/



https://www.fon.hum.uva.nl/praat/

Tvorba reci: artikulacni fonetika
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jazyku, ale postupné tuto schopnost ztraci vlivem
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Americané x Japonci: [r] x [l] infants
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e Poslouchame rty a vidime zvuky aneb

nevnimame pouze sluchem, ale i zrakem!” 50-
*I McGurkav efekt, 1
https://www.youtube.com/watch?v=PWGeUztTkRA S

age of infants



https://www.youtube.com/watch?v=PWGeUztTkRA

e \/nimani muze byt ovlivnéno tzv. primingem (priming): drivéjsi podnét
ovliviuje pozdéjsi chovani a mysleni
» Pripad Davida Baina

(odsouzen za vrazdu 1995, pozdéji osvobozen v odvolacim fizeni)
= Rekl Bain v telefonu I shot the prick.?

190 poslluchacu nikdo neslysel | shot the prick.
nahravky
N 4 N
Rozdéleni na 2 Skupina A Skupina B
skupiny, kazda s jinou Bain rekl I shot the prick. | Bain rekl He shot them all.
informaci
J N J
Noveé poslechnuti 30 %: ano, Bain rekl vetu He shot them all.
nahravky | shot the prick. nikdo neslysel
N N
Expertiza: Bain nerekl polovina stale tvrdila, ze
| shot the prick. Bain rekl I shot the prick.




Re¢ jako zvuk:
akusticka fonetika

kvaziperiodicky
zvuk

exploze

kvaziperiodicky ticho
zvuk :

frikce

Re¢ je kombinace

e tonovych zvuk
(pravidelné kmitani a
rezonance)

e Sumovych zvuku
(nepravidelné Sumy
vzniklé tfenim)

e ticha (pri uzavreni
priuchodu vzduchu)

frekvence (kHz)

e Tonové zvuky lze ' ¢as
rozdélit na rdzné slozky, kazda ma jinou frekvenci a intenzitu

e Nejvyraznéjsi jsou samohlasky diky svym formantim (frekvencni slozky
S vyraznou intenzitou — tmavé pruhy ve spektrogramu)



Existuje unikatni otisk hlasu stejné jako unikatni otisk prstu?
e NejspiS ne, protoze hlas jedince je odrazem jeho fyziognomie (velikost hlavy
a dutin, velikost a tvar hlasivek) a vychovy (nau¢ime se mluvit urcitym
zpUsobem) [nature x nurture : dédi¢nost x prostredi]

e Kazdy ma jiny idiolekt projevujici se jako specificka vyslovnost (akcent), jako
odraz regionalni variability (dialekt), socialni variability (sociolekt) nebo

kontextové/funkéni variability (styl)

e | jednovajecna identicka dvojcata maiji jiny hlas

41
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To je vsechno pékné, ale k cemu to je?

e Jak poznatky o lidské rfeci pouzit pro zjednoduseni a zlepseni lidského zivota?

e Jak mohou tyto poznatky napravit, co jsme my nebo priroda , pokazila®?

e Jak muUze byt fonetika uzite¢na v ruznych odvétvich lidské ¢innosti (pracovni,
umélecké, pravni, védecké atd.)?

Fonetika
e Jazykovedna disciplina s nejvétsim presahem k prirodnim vedam
e Jazykovedna disciplina s nejvétsi vyuzitelnosti v praxi
e Medialné zajimava
napr. Radek Skarnitzl (feditel Fonetického ustavu FF UK) v Show Jana Krause:
https://www.youtube.com/watch?v=ZjKbBB-JomQ



https://www.youtube.com/watch?v=ZjKbBB-JpmQ

Moznosti aplikace fonetiky v praxi (vybér)

Informacni technologie,
strojirenstvi (feCové
technologie)

Kriminalistika (forenzni
fonetika)

Lékarstvi (foniatrie,
logopedie)

e vytvoreni umelé reci

e automatické
rozpoznani reci

e automatické
rozpoznani jazyka

e rozpoznani mluvciho

e identifikace mluvciho

e profilovani mluvciho

e rozpoznani toho, co
bylo feceno

e odstranéni vrozenych a
pourazovych vad,
poruch reci

e napravy recovych vad a
chybné vyslovnosti

Vzdélavani

Umeéni

A dalsi...

e vyuka cizich jazykd
e vyuka spravné
vyslovnosti

e tvorba jazyku

e reC jako herecky
prostredek

® Zpev

e napr. reklama, tvorba
znacek (branding),
animace




Miluvici stroje: syntéza reci
e Muze lidskou rec vytvorit néco jiného nez ¢lovék?
e Lze vytvofit mechanicky mluvici stroj?!”!
e Lze elektronicky generovat rec stejné jako jiné zvuky?

"1 Wolfgang von Kempelen (1734-1804),
https://www.youtube.com/watch?v=k YUB S6Gpo

| Praktické vyhody:

| e Lidé s poruchou feci by mohli mluvit

e Slepilidé by mohli mit pristup k psanému textu

e Linilidé by nemuseli Cist, ale jen poslouchat

e Pristroje by mohly nahradit praci lidi (pfi
poskytovani informaci pres telefon, automaticky
dabing)

Alexa (Amazon), Siri (Apple), Cortana (Microsoft)



https://www.youtube.com/watch?v=k_YUB_S6Gpo

Jak probiha syntéza re

Ve

Ci?

e Prevod textu do reci (TTS: text to speech)
e Prevod neni primy, ale probiha pres fonetickou transkripci
[|| fonetikauje | ‘jazikovjedna: | 'distsipli:na | ‘zabi:vaji:tsi:use | ‘materzja:ini:
| ‘stra:nkou | ‘zvukovi:x | 'vi:razovi:xT'prostfretku: | 'jaZI\k,a | 1]

THE INTERNATIONAL PHONETIC ALPHABET (revised to 2005)

CONSONANTS (PULMONIC) © 2005 TPA
Bilabial |Labiodental| Dental |Alveolar chstah'eolax’ Retroflex | Palatal Velar Uvular | Pharyngeal | Glottal

Plosive pb t d t dlc 31|k glq G ?

Nasal m| 1 n n| n| | N

Trill B I R

Tap or Flap \"& [‘ T

mewe |G P|f V|0 O|sz|[] 3|s z|¢c i|Xx v|y B|h T|h O

I K

Approximant U I 1 ] uJ

o 1 LT & «

Where symbols appear in pairs. the one to the right represents a voiced consonant. Shaded areas denote articulations judged impossible.

VOWELS

Front Nearfront Central Nearback Back
Close 1 teg—wu
Near close [*eY *0
Close mid € Y 916 ¥10
Mid o
Open mid € @_3\6—[& i,
Near open e
Open a® &- \_(1 ‘D

Vowels at right & left of bullets are rounded & unrounded.



Psany jazyk # mluveny jazyk

e Zapisujeme i to, co nevyslovujeme (rec se rychle méni, psany jazyk méné)

cestina: jsi, leccos, srdce
anglictina: late, knight, write
mezery (!): dd mi x damy

e \/yslovujeme i to, co nepiSeme (vice, nez si myslime)
prizvuk: angl. importgogs. jm. X iMpPOrtsoveso, €. NA stole x stole
nékteré hlasky: [f?oku] v oku, [marije] Marie

e Pravopis je viceznacny (jeden grafém = vice font)

poucek [pf)TJéek] x [po?ucek]
ion [jo:n] x spion [Spijo:n]
baby [babi] x [bejbi]

like o | like oo |like off| like uff | like ow |like aw like a like up
in in in in in in in in
go too offer | suffer | flower saw above up
though through cough rough plough bought borough hiccough
although trough tough drought | fought thorough
dough enough thought | thoroughfare
doughnut ought




e Nekdy zapisujeme celé pojmy
100 % studentu x 100% Uspésnost
777 123 567

e Jindy zase zkracujeme
sv. Tomas x sv. prvni
IPA [ipa] x [i:pe:a:]



Vlastni syntéza: generovani umelé reci

Pristupy k syntéze reci

parametricky

konkatenacni

Vychodiska: | e akustické vlastnosti reci e realné promluvy (které se
zaznamenaneé jako Ciselné rozlozi, slozi a smichaji)
hodnoty

Metoda: e zifetézeni modell recovych e zretézeni vhodné vybranych
jednotek pomoci statistickych | realnych zvukovych jednotek
modell

Vyhody e stabilni kvalita, nizsi kvalita e vétsSi pamétova ndrocnost, ale

a nevyhody:

reci kvuli zprumérovani
hodnot parametru
e vysoka adaptabilita

prirozenéjsi rec

e obcCasny vyrazny pokles
kvality u neobvyklych spojeni
recovych jednotek

Ukazky obou:

http://www.kky.zcu.cz/cs/research-fields/acoustic-speech-synthesis



http://www.kky.zcu.cz/cs/research-fields/acoustic-speech-synthesis

Co se sklada pfri (konkatenacni) syntéze?

Slova, to je jasné!
e Casové narocné
velké mnozstvi slov a slovnich tvaru
asi 120 000 podstatnych jmen x 7 padu x 2 ¢isla =1 680 000 rtznych
tvart podstatnych jmen v ¢estiné

e Narocné na hardware a software
nutnost ulozit nahravky vsech slov a rychle mezi nimi vyhledavat

e Prakticky nemozné
zadna databaze nezaznamenava vsechna slova (Casto chybi narecni
slova, vlastni jména)
nova slova stale pribyvaji (neologismy, prejimky)



Tak hlasky!
e Navzdory hlaskovému pismu po hldskach vibec nemluvime

pes neni [p] [e] [s]
malé déti a negramotni lidé nejsou obvykle schopni hlasky rozeznat

e Re€ je nepretrzita, hlasky na sebe plynule navazuji a navzajem se ovliviuji
disledkem koartikulace
[ki]tara x [ku]re

e Redlnéjsi jednotkou tvorby a vnimani reci je slabika (ale podobné problémy)



Tak co tedy? Difony!

e Difon (di-fon): spojeni dvou vedle sebe stojicich hlasek (fonu), popr. ticha

strana = ticho-[s] + [st] + [tr] + [ra] + [an] + [na] + [a]-ticho

5000 [t

e ,Slepi” se dohromady a prekryvy se
upravi

e Dnes se vsak pouziva kombinace
jednotek razné velikosti a voli se
nejlepsi kandidat

stranam: [stran] + [na:m]

4000 |3

stranovat: [stralsrana + [@anovat]panovat

3000 |s

T T

2000 |t

I+n 1

I

] ..:“. |
MEI!
il

trap

rip

e | nas mozek nejspis takto rec uklada a tvori



To ale nestaci!
e Je nutné vzit v Uvahu rozdily v melodii (intonaci) a sile reci (prizvuku)
importpodst.jm. X importsloveso
pole x na pole
To je moje. x To je moje? x To je moje!
Upéct ne, uvarit. x Upéct, ne uvarit. x Upéct, neuvarit.

Jak dobra je syntéza reci?
e Dvé protichudné sily: srozumitelnost x prirozenost
e \/ysoce srozumitelné syntézy malo prirozené

e \/ysoce prirozené syntézy mohou byt méné srozumitelné
e V realné reci dochazi k zjednodusovani a splyvani hlasek

A jd mu poviddm, ty vole, to nemuzes Sidit, protoZe to on poznad!

[?a ja: mu povi:da:m ti vole to nemu:zes Sidit protoze to ?on pozna:]
X

[?a ja m pa:m ti we to nemze sidit pse to:n pozna:]



Poslouchajici stroje: Automatické rozpoznani feci (ARR)
e Daleko slozitéjsi nez syntéza reci
u syntézy staci vytvofit jeden hlas, ale u ARR pracujeme s miliony rdznych
hlasU

e Proto se systémy obvykle omezuji na konkrétni mluvni situace
napr. komunikace s bankou pres telefon, informace o letech

e Nebo omezeny na konkrétniho mluvciho, kterého se uc€i rozpoznavat



Jak ARR probiha?

‘Grammar’]

e Nahravka se rozdéli na useky po Possible

Dictionary

1 O ms sentences

e Pocitac (neuronova sit) srovnava
kazdy Usek s databazi zvuku a

stanovuje miru pravdepodobnosti, Positle] [Posstic] Possibla
i idA ri ¢ 7 rord - e
jakou zvuk odpovida ruznym word | | wor an
hlaskam

e Zaroven se vypocitava kontextualni
(fonotakticka) pravdépodobnost pro

eg | S||t]|a&]e

danou hlasku Models Models for all other
;. , « 1. for S possible segments
o A také jazykova (syntakticka) i
pravdépodobnost pro dané slovo a Pre- Matching -
D os| oupnost slov processor process .
° Vysledek J€ nEJpranepOdObHEjSI Sound 0.01s Segment with greatest probability

shoda waves slices



Fonotaktika

e Kombinace hlasek (fonému) nejsou v jazyce nahodné
e Nékteré kombinace nejsou mozné
t] + [e:]
t] + [C] na zacatku slov
r] + [j] uvnitr korene
e Néekteré kombinace jsou Castéjsi nez jiné
na zacatku slov: [pr] > [pr] > [st] > [sp] > [kr] > [tr] > [sl]

Jak to zjistit?

e Rozborem zvukové struktury slov nebo experimenty s mluvcéimi

e Pro ¢estinu existuje Fonologicky korpus ¢estiny (transkripce 461 tisic slov)!’]
"] https://ujc.avcr.cz/phword



https://ujc.avcr.cz/phword

Jaka je v cestiné pravdepodobnost dalsich hlasek po nosovce?

1. hlaska 2. hldska 3. hlaska
a]: |35%
e]: |17 %
, kratkas.: 90 % i]: (21 %
. (o) L
ml: 32 % samohlaska: 82 % ol 120 %
ul: |7%
dlouhds.: 10%
souhlaska: 18 %
nosovka a]: |30%
e]: 162 %
, kratka s.: 93 % i]: 1%
. (o) -
nl: 62 % samohlaska: 100 % ol 5%
ul: (1%
dlouhas.: 7%
souhlaska: 0%
R]: 2%




v

V4

Forenzni fonetika aneb ¢im muze byt fonetika prospésna pro
kriminalistickou praxi?

Nékterée ukoly forenzni fonetiky

Identifikace Profilovani Analyza obtiznych | Autentizace

mluvciho mluvciho nahravek nahravky

e kdo to mluvil? ® co nam rec e co bylo receno? |e manipuloval
rekne o nekdo
mluvcim? s nahravkou?

e existuje e existuje e nahravka je e chceme oveérit

nahravka, mame
podezrelého

nahravka, ale
zadny podezrely

nezretelna

autenticnost
nahravky




Identifikace mluvciho

sporna nahravka srovnavaci nahravka
(neznamy pachatel) & (nahravka podezrelého)
?
napr. vydirani pres jaka je napr. pri vyslechu
telefon, zneuziti mira
tisnoveho volani, shody?
nahravka béhem
prepadeni
Problémy

e Nahravka pachatele casto byva nekvalitni
e Pachatel zamérné meéni hlas
e Podezrely je nahravan v jiné recove situaci



Profilovani mluvéiho | predméty a stavy véci |

e Promluvy nepfenaseji jen 11111l — reprezentace
. o ’ H H
informaci zalfodf)vanou do slc,)v exprese LHTOY
(reprezentativni fce), ale také \
informace o nas
(expresivni/vyrazova fce)

e Promluvy zaroven nejak pusobi  yygilatel
na posluchace (apelativni fce)

prijimatel

e Na nasem zpUsobu mluveni se
projevuji rizné socidlni faktory (pohlavil™, vék!™ misto narozeni/pobytu,
vzdeélani, spolecenské postaveni, zaméstnani atd. - predmeét zajmu
sociofonetiky, odvétvi sociolingvistiky)

1 biologicky dané, av$ak sociokulturné ovlivnéné
**1 neprakazné, mluvéi maji tendenci nadhodnocovat a podhodnocovat vék



e Na mluveni se projevuje
i poziti omamnych latek

» Havdrie tankeru Exxon Valdez
(nejvétsi ropna katastrofa, 1989)
= fonetikové zkoumali nahravky

kapitanovych radiovych zprav
= mohl byt pod vlivem alkoholu (vyslovnost [S] misto [s])

e Zkuseny fonetik (jazykovédec) muze z nahravky ,vycist”
informace o mluvcim a vytipovat okruh podezrelych

» Yorkshirsky rozparovac, 70. léta 20. stoleti
(13 ubodani zen, 7 pokusu o vrazdu)
" na zakladé nahravky jazykovi experti
lokalizovali ¢tvrt ve mésté Sunderland
= gutor nahravky John Humble byl skutecné
z této Ctvrti, ale nebyl yorkshirskym
rozparovacem; tim byl Peter Sutcliffe -

e,
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