Roviny analyzy jazyka. Fonetika

Ales Horak

E-mail: hales@fi.muni.cz
http://nlp.fi.muni.cz/nlp_intro/

Obsah:
» Roviny analyzy jazyka

» Fonetika a fonologie

Uvod do pocitatového zpracovani p¥irozeného jazyka 2/12

Roviny analyzy jazyka

Struktura jazyka

Struktura jazyka zahrnuje informace o:
» co jsou slova (z jakych znaki, jaké slovni tvary a jejich slozky)
» jak se slova (v&tné slozky) kombinuji do vé&t
» co slova oznaduji, jaké jsou jejich lexikalni vyznamy

» jak se vyznam véty skladd z vyznami slov a slovnich spojeni (v&tnych
sloZek)

zpracovani jazyka dale pottebuje:
» obecnou (encyklopedickou) znalost svéta (ontologie)
» inferen¢ni mechanismus

» znalost komunikaéni situace
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Roviny analyzy jazyka

Roviny analyzy jazyka — pftiklad

rovina analyzy priklad

pragmaticka Koupit(l, Svetr, Tl3) A accomp_by(l, MuZ)

Koupit(Ona, Svetr, Tmin) A with(Svetr, muZ)

sémantickd Koupit(Ona, Svetr, Tpmin) A accomp_by(Ona, MuZ)
syntaktickd S S
VAR // \
Verb NP Verb NP NP
. I I / N\
koupit Nolun ,NP\ koupit Noun Prep Noun

svetr Prep Noun I | I
I I svetr S muz

S  muz
morfologicka koupit—Verb3FSP, svetr—Noun4lS, s—Prep7, muz—Noun7MS
fonetickd [koupilasvetrsmuZem]
povrchova “Koupila svetr s muzem.”
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Roviny analyzy jazyka
Roviny analyzy jazyka

znalosti struktury jazyka jsou propojeny hierarchicky

jazykové roviny:
P tick4 s
[ rasmatess } » fonetickd

» morfologicka
L Sémantickd ] > syntakticka’
7 » sémanticka
4 ™ . )
Syntaktickd » pragmatickd
o J
4 ? N » kontextova
Morfologicka p ,
L s ) » znalost zdkladni
? ontologie
.
L Foneticka » jazykové metaznalosti
J
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Roviny analyzy jazyka

Roviny analyzy jazyka — pokrac.

» fonetickd — postihuje vztahy mezi zvuky pouZivanymi v (mluveném)
jazyce, jejich sklddani do slabik a slov
foném — nejmensi jednotka jazyka, kterd miZe odlisit vyznam
nadfazenych jednotek

kosit / nosit fonémy k a n odliduji dvé slova

Casto odpovidaji znakim — vzdy ale oznaluji zvuky

NLP dkoly: nap¥. syntéza fedi, rozpozndvani ¥eli, rozpoznavani emoci v
hlase

Uvod do pocitatového zpracovani p¥irozeného jazyka 2/12

Roviny analyzy jazyka

Roviny analyzy jazyka — pokrac.

» morfologickd — interni struktura slov, sklddani slov z menSich jednotek
morfém — nejmensi jednotka, kterd miiZe nést vyznam

pFi-leZ-it- pfi — prefix (blizko)

-ost-n-ymi': leZ — lexikalni koFen (lezet)
it — adjektivni derivaéni sufix (ten, ktery)
ost — substantivni derivaéni sufix (ta skute¢nost, Ze)
n — adjektivni derivaéni sufix (charakteristicky pro)

ymi — gramaticky afix (instrumental plurdlu)

NLP dkoly: nap¥. indexovani texti, korektury pravopisu, analyza
sentimentu, ziskavani informaci, modelovani tématu/stylu
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Roviny analyzy jazyka

Roviny analyzy jazyka — pokrac.

» syntaktickd — struktura vé&tnych frazi
popisuje, jak vypada gramaticky sprdvna véta, vétSinou pomoci pravidel

gramatl.ky / / o / | e
syntakticky analyzator — ndstroj, ktery analyzuje . —7—.1

, o : WA T
vstup na zdkladé gramatiky AN TOvAE Y

e ok ‘
¥
it

i
s

na vystup dava rlizné info, nap¥. derivaéni stromy = |

NLP dkoly: nap¥. generovani jazyka, extrakce informaci, korektury
gramatiky, extrakce termind a klicovych frazi
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Roviny analyzy jazyka

Roviny analyzy jazyka — pokrac.

» sémantickd — vyznam vyrazl prirozeného jazyka a jejich kombinaci
hodné& zavisi na zvolené sémantické reprezentaci
logickd analyza véty — strukturni ¢ast sémantické analyzy

NLP udkoly: napt. strojovy preklad, odpovidani na otazky, sumarizace
textu

» pragmatickd — zkoumad vztah mezi vyrazy prirozeného jazyka a

kontextem
¢asto se do ni Fadi znalost komunikaéni situace, zakladni ontologie a

jazykovych metaznalosti

NLP udkoly: nap¥. porozuméni textu, dialog ¢lovék—stroj, zpfesnéné
verze Ukoll z ostatnich vrstev
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Fonetika a fonologie

Fonetika a fonologie

Fonologie:

> -
. Ve 7/ . Ve o v [ ATR] Tongue Root | +/-consonantal
» fonologicky systém jazykovych zvukl v urli- % — ]

te/ m j a Zyce Ei:::lr] \Lab\al Supralaryngeal
» pracuje s gramatikou fecovych zvuki 8 =
» pomoci gramatickych pravidel popisuje historické zmény i soucasné
alternace
Fonetika:

» studuje produkci, pfenos a pfijem jazykovych
zvuki

» ma kli¢ovy vyznam nap¥. pro oblast automa-
tického rozpozndvani a syntézy teli

» neni tradi¢né chapdna jako souddst gramatiky Jazyka
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Fonetika a fonologie

Kde vznikaji jazykové zvuky?

alveolarni hieben tvrde patro

mékké patro (vélum)

dutina nosni

cipek

pFlhopka

https://dood.al/pinktrombone/

hlasivkova stérbina
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Fonetika a fonologie Fonetické jednotky

Clenéni fecového proudu

feCovy proud:
» nejsou mezery mezi slovy
» nejsou z4dné izolované zvuky
» presto v8echny jazyky pracuji s lingvistickymi jednotkami jako
separatnimi
oronym /orofén — fraze, které zni stejn&/podobng&, ale maji jiny obsah
(# Ceské oronymum!)

It's not easy to recognize speech.
It's not easy to wreck a nice beach.

v Cestiné nap¥. pohddce/po hadce, vesnu/ve snu, mati/ma ti
Cast&j$i homofonni slova — byt/bit, vyska/viZka, pFeskace/pFezkace,
sbéh/zbéh
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Fonetika a fonologie Fonetické jednotky

Fonetické jednotky

» foném (phoneme)
» zdkladni jednotka zvukového systému jazyka
» foném je abstraktni véc, konkretizuje se pomoci féni (viz déle)
» napf. v Cestiné — 37 zakladnich fonémii:
a, a:, b, ts, tS,d,d’, dz, dzZ, e, e:, £, g, h\, x, i,
i:, j, k, 1, myn, n’, 0,0, p,1r,r’,s S t t’uy,

u:, v, z, Z

» fon (phone)
» Yefovy zvuk z hlediska jeho fyzikalnich charakteristik (zvukova vina
uréitého tvaru)
» bez zatazeni k zvukovému systému jazyka
» jeden foném odpovidd mnoziné foni
» alofén urditého fonému = jeden z mnoziny fénd tohoto fonému

napf. nosit, banka
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Fonetika a fonologie Foneticka transkripce

Fonetickd transkripce

» jeden z nejpouzivanégjsich nastroji fonetiky

» prevod Ffec¢ového proudu do lingvisticky vyznamnych symbolickych
jednotek

» pouZivd se standardnich fonetickych abeced (viz déle)

» Sirokd x Uzkd (broad/narrow) transkripce = p¥evod do fonémii/fonii
» divody pro tento pfevod: nedostate¢nost pismenného zapisu,
mezijazykové /krajové variace v pismenném zapisu
e jedno pismeno — rlizny zvuk
— spodoba znélosti v Cesting: vypit [v] / vpustit [f]
— krajové variace vyslovnosti: shané&t — moravska [z h], ¢eska [s ch]
— ‘¢’ = [c] v latinském Czcero, [k] v canis, [E] v italském czao

— ‘ch’ — [ch] v &es. chovat, [E] v angl. cheat, [k] v it. Chiants

e jeden zvuk — rlizna pismena (foném mize byt zaznamendn vice pismeny)
- [l ‘j' v &eském jidlo

‘v' v anglickém yes

‘ea’ v anglickém beautiful

- [f] ‘f' v Ceském fyzika

‘gh’ v anglickém laugh

‘ph’ v feckém philosophia

_>
_>
—
—
—
—
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Fonetika a fonologie Foneticka transkripce

P¥iklady dat pro ¢eskou transkripci pro MBROLA

» pravidla pro prepis do fonémil

CLASS SA  [adeédiiodudtyy] # samohlasky

CLASS ZPS [bdd’gvzzhCC] # znélé parové souhléasky
CLASS NPS [ptt’'kfssHci] # neznélé parové souhléasky
[[ d&8 1] — d’ e

[[ b 1] (_LINPS|IZPS.) — p

[[pJ] ZPS — D

» vstup pro MBROLA — text “shani t& téz muz”

- 200 0 132 i: 93 0 114 S 81 0 114
z 57 0 115 t? 27 0 120 m 43 0 120
h 45 e 50 0 114 u 61

a: 137 t 31 0 120 S 110

n’ 75 0 132 e: 102 #

» zvukova databaze cz2 — 37 fonému, 1442 difénu
nutné ru¢né “narezat” vSechny difény

Uvod do pocitatového zpracovani p¥irozeného jazyka 2/12 14 / 22



Fonetika a fonologie Foneticka transkripce

Fonetické abecedy IPA a SAMPA

IPA:
» International Phonetic Alphabet

» vznikla v roce 1886 v Paf¥iZi, od té doby nékolik revizi (posledni 1996,
drobnosti pak 2005 a 2015)

specialni znak pro vyjadreni kaZdého fénu
mezinarodné standardni zapis — jsou k dispozici tabulky a fonty

Unicode — specialni IPA znaky v rozsahu U+40250-02AD
zapis napf. www.i2speak.com

vyy

SAMPA:
» Speech Assessment Methods Phonetic Alphabet

» vznikla v projektu SAM (Speech Assessment Methods) v letech
1987-89

» strojové Citelna foneticka abeceda
» http://www.phon.ucl.ac.uk/home/sampa/
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Foneticka transkripce

Fonetika a fonologie

IPA — souhlasky

v americké angli¢tiné — pulmonické \ nepulmonické

labio- alveolara
labidla dentala dentala palatadla veldara glotala
ploziva| P b 1 k g
frikativa & | S I 3 h
afrikata ff  dz
hazala m n
aproximanta
lateralni
retroflexni
koartikulovana W j
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Fonetika a fonologie

IPA — souhlasky ve slovech

8 Elate, Eiece, sgin, I:EIEi’[EIl, stDE, tramp

t trip, time, winter, retire, wait, front "
k' Kite, climb, character, rocket, back, sink ’
b hill, brush, sober, ramhle, sob, bulb !
d dark, drive, redden, ponder, head, hard 5
g oo, grease, rigur, anger, Ing, iceberg "
m man, mile, remaorse, ample, climb, harm 4
n nice, know, enough, cunning, sign, burn 4
N finger, singer, drunk, rang, thing l
8 thank, three, ether, panther, path, birth

8 then these, feather, breathe W

f fit, fiy, effort, perform, enough, Ralph

v VR, view, every, prevail, love, starve
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Fonetika a fonologie

IPA — samohlasky

v americké angli¢tiné

vokalicky ¢tyfuahelnik

Foneticka transkripce

celling, slim, psychology, Pacific, nasty, pass
Zoo, Zipper, hazard, prison, cares, breeze
shore, sugar, nation, ragh, Porche

(genre), visual, measure, decision, massage
hat, who, ahead, perhaps

China, cheap, ritual, teaching, beach, punch
Jump, pidgeon, reject, individual, ridge, engine
light, look, pillow, applaud, salt, ball, girl

real, row, around, part, care, hear

wind, was, await, swim, queen

yes, use, heyond, heauty, punitive
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Foneticka transkripce

polootevrend

predni stredni zadni
i \ |
Zaviena
I U
o fa O
& A D
S \aa \ a
otevrena

\
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Fonetika a fonologie Foneticka transkripce

IPA — samohlasky ve slovech

i heed, beat, believe, people, scary L food, boot, pool, through, wha, Sewer

I hid, bit, injure, resist, finish U hood, baak, ptl, put, wadld

e hate, bait, great, they, say, neighpor  © 1218, DAL, SEW, kNow, 5o

£ head, bet, friend, says, guest 3 bought, law, wrong, stalk

& had, bat, laugh, calf, language a0  pot, 13", stocking, father, rob

= above, around, sofa, police

A bds, rush, under, other
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Fonetika a fonologie Foneticka transkripce
IPA — dvojhlasky
v americké angli¢tiné

predni stredni zadni

I \ U au

zaviena \ / _
Al
\

polooteviena 5 I
L
otevrena 2

al  find, high, aisle, quiet, ride
au house, crown, around, flower, how
oI boy, enjoy, Freud, avoid, join
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Fonetika a fonologie Text-to-Speech systémy

Text-to-Speech systémy

>

>
>

syntéza Feci — pfevod psaného textu na (digitdIni) zvuk
TTS, Text-to-Speech
dvé hlavni &3sti
1. jazykovy modul, NLP modul
vstup = text

vystup = fonémy + prozodicka informace
oznacovdna také jako TTP, Text-to-Phoneme

2. modul zpracovani signalu, DSP (Digital Signal Processing) modul
vstup = vystup z NLP modulu
vystup = zvukovy soubor
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Fonetika a fonologie Text-to-Speech systémy

Priklady TTS systémi se vztahem k &eStiné

v

Epos — z 90. let, Karlova univerzita a CAV, nejlepsi &esky open source

MBROLA — difénova syntéza MBR-PSOLA, ¥esi DSP &ast
Mikulas Pifios, DP 2000 — ¢eskd DB pro MBROLA, text2phone
v Perlu

Demosthenes — FI MU Brno, laborato¥ LSD
slabikovd syntéza, zdkladni prozodie

ARTIC (ARtificial Talker In Czech) — ZCU Plzeii, DEMO
obsahuje i “Talking head” vizualni ¢3ast

CS-Voice 97 — komeréni, Frog Systems, pro Windows
Espeak — open source, formantova syntéza, v€etné &estiny

Festival — z Edinburghu, GPL, hodné jazyki, projekt Festival Czech
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