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Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 2/11 1 / 21

hales@fi.muni.cz
http://nlp.fi.muni.cz/poc_lingv/


Roviny analýzy jazyka

Struktura jazyka

Struktura jazyka zahrnuje informace o:

co jsou slova (z jakých znak̊u, jaké slovńı tvary a jejich složky)

jak se slova (větné složky) kombinuj́ı do vět

co slova označuj́ı, jaké jsou jejich lexikálńı významy

jak se význam věty skládá z významů slov a slovńıch spojeńı (větných
složek)

zpracováńı jazyka dále poťrebuje:

obecnou (encyklopedickou) znalost světa (ontologie)

inferenčńı mechanismus

znalost komunikačńı situace
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složek)
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Roviny analýzy jazyka

znalosti struktury jazyka jsou propojeny hierarchicky

Pragmatická

Sémantická

Syntaktická

Morfologická

Fonetická

jazykové roviny:

fonetická

morfologická

syntaktická

sémantická

pragmatická

kontextová

znalost základńı
ontologie

jazykové metaznalosti
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Roviny analýzy jazyka

Roviny analýzy jazyka – p̌ŕıklad

rovina analýzy p̌ŕıklad

pragmatická J́ıst(I2, Salát,TI3) ∧ with(Salát, krab)

sémantická
J́ıst(On, Salát,Tmin) ∧ with(Salát, krab)
J́ıstwith(On, Salát, krab,Tmin)

syntaktická S

Verb

j́ıst

NP

Noun

salát

NP

Prep

s

Noun

krab

S

Verb

j́ıst

NP

Noun

salát

NP

Prep

s

Noun

krab

morfologická j́ıst–Verb3MSP, salát–Noun4IS, s–Prep7, krab–Noun7MS

fonetická [j e d l s a l a: t s k r a b e m]

povrchová “Jedl salát s krabem.”
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J́ıst(On, Salát,Tmin) ∧ with(Salát, krab)
J́ıstwith(On, Salát, krab,Tmin)

syntaktická S
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Roviny analýzy jazyka

Roviny analýzy jazyka – pokrač.

fonetická – postihuje vztahy mezi zvuky použ́ıvanými v (mluveném)
jazyce, jejich skládáńı do slabik a slov
foném – nejmenš́ı jednotka jazyka, která může odlǐsit význam
naďrazených jednotek

kosit/nosit fonémy k a n odlǐsuj́ı dvě slova

často odpov́ıdaj́ı znak̊um → vždy ale označuj́ı zvuky

morfologická – interńı struktura slov, skládáńı slov z menš́ıch jednotek
morfém – nejmenš́ı jednotka, která může nést význam
p̌ŕı-lež-it-

-ost-n-ými :
p̌ŕı – prefix (bĺızko)
lež – lexikálńı kǒren (ležet)
it – adjektivńı derivačńı sufix (ten, který)
ost – substantivńı derivačńı sufix (ta skutečnost, že)
n – adjektivńı derivačńı sufix (charakteristický pro)
ými – gramatický afix (instrumentál plurálu)
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fonetická – postihuje vztahy mezi zvuky použ́ıvanými v (mluveném)
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Roviny analýzy jazyka

Roviny analýzy jazyka – pokrač.

syntaktická – struktura větných fráźı
popisuje, jak vypadá gramaticky správná věta, věťsinou pomoćı pravidel
gramatiky
syntaktický analyzátor – nástroj, který analyzuje
vstup na základě gramatiky
na výstup dává r̊uzné info, nap̌r. derivačńı stromy
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sémantická – význam výraz̊u p̌rirozeného jazyka a jejich kombinaćı
hodně záviśı na zvolené sémantické reprezentaci
logická analýza věty – strukturńı část sémantické analýzy

pragmatická – zkoumá vztah mezi výrazy p̌rirozeného jazyka a
kontextem
často se do ńı řad́ı znalost komunikačńı situace, základńı ontologie a
jazykových metaznalost́ı
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Fonetika a fonologie

Fonetika a fonologie

Fonologie:

fonologický systém jazykových zvuk̊u v určitém jazyce

pracuje s gramatikou řečových zvuk̊u

pomoćı gramatických pravidel popisuje historické změny i současné
alternace

Fonetika:

studuje produkci, p̌renos a p̌ŕıjem jazykových zvuk̊u

má kĺıčový význam nap̌r. pro oblast automatického rozpoznáváńı a
syntézy řeči

neńı tradičně chápána jako součást gramatiky jazyka
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Fonetika a fonologie Fonetické jednotky

Členěńı řečového proudu

řečový proud:

nejsou mezery mezi slovy

nejsou žádné izolované zvuky

p̌resto všechny jazyky pracuj́ı s lingvistickými jednotkami jako
separátńımi

oronym/orofón – fráze, které zńı stejně/podobně, ale maj́ı jiný obsah
( 6= české oronymum!)

It’s not easy to recognize speech.
It’s not easy to wreck a nice beach.
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řečový proud:

nejsou mezery mezi slovy
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separátńımi
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Fonetické jednotky

foném (phoneme)

základńı jednotka zvukového systému jazyka
foném je abstraktńı věc, konkretizuje se pomoćı fón̊u (viz dále)
nap̌r. v češtině – 37 fonémů:

a, a:, b, ts, tS, d, d’, dz, dZ, e, e:, f, g, h\, x, i,
i:, j, k, l, m, n, n’, o, o:, p, r, r’, s, S, t, t’, u,
u:, v, z, Z

fón (phone)

řečový zvuk z hlediska jeho fyzikálńıch charakteristik (zvuková vlna
určitého tvaru)
bez zǎrazeńı k zvukovému systému jazyka
jeden foném odpov́ıdá množině fónů
alofón určitého fonému = jeden z množiny fónů tohoto fonému
nap̌r. nosit, banka
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Fonetická transkripce

jeden z nejpouž́ıvaněǰśıch nástroj̊u fonetiky

p̌revod řečového proudu do oddělených, lingvisticky významných
symbolických jednotek

použ́ıvá se standardńıch fonetických abeced (viz dále)

široká × úzká (broad/narrow) transkripce = p̌revod do fonémů/fón̊u
důvody pro tento p̌revod: nedostatečnost ṕısmenného zápisu,
mezijazykové/krajové variace v ṕısmenném zápisu

• jedno ṕısmeno → r̊uzný zvuk
– vypı́t [v] / vpustit [f]

– ‘k’ → ‘c’ v latinském canis, ‘ch’ v italském Chianti

– ‘č’ → ‘ch’ v anglickém cheat, ‘ci’ v italském ciao

• jeden zvuk → r̊uzná ṕısmena
p̌ŕıp. jeden foném může být zaznamenán v́ıce ṕısmeny
– chovat [x] / shánět [x]

– ‘f’: → ‘f’ v českém fyzika

→ ‘gh’ v anglickém laugh

→ ‘ph’ v řeckém philosophia

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 2/11 12 / 21
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použ́ıvá se standardńıch fonetických abeced (viz dále)
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jeden z nejpouž́ıvaněǰśıch nástroj̊u fonetiky
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• jedno ṕısmeno → r̊uzný zvuk
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– ‘č’ → ‘ch’ v anglickém cheat, ‘ci’ v italském ciao

• jeden zvuk → r̊uzná ṕısmena
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Př́ıklady dat pro českou transkripci pro MBROLA

pravidla pro p̌repis do fonémů

CLASS SA [aáeéěiı́oóuúůyý] # samohlásky

CLASS ZPS [bdd’gvzžhCČ] # znělé párové souhlásky

CLASS NPS [ptt’kfsšHcč] # neznělé párové souhlásky

[[ dě ]] → d’ e

[[ b ]] ( |NPS|ZPS ) → p

[[ p ]] ZPS → b

vstup pro MBROLu – text “shánı́ tě též muž”

200 0 132

z 57 0 115

h 45

a: 137

n’ 75 0 132

i: 93 0 114

t’ 27 0 120

e 50 0 114

t 31 0 120

e: 102

S 81 0 114

m 43 0 120

u 61

S 110

#

zvuková databáze cz2 – 37 fonémů, 1442 difónů
nutné ručně “nǎrezat” všechny difóny

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 2/11 13 / 21



Fonetika a fonologie Fonetická transkripce
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CLASS ZPS [bdd’gvzžhCČ] # znělé párové souhlásky

CLASS NPS [ptt’kfsšHcč] # neznělé párové souhlásky

[[ dě ]] → d’ e

[[ b ]] ( |NPS|ZPS ) → p

[[ p ]] ZPS → b

vstup pro MBROLu – text “shánı́ tě též muž”

200 0 132

z 57 0 115

h 45

a: 137

n’ 75 0 132

i: 93 0 114

t’ 27 0 120

e 50 0 114

t 31 0 120

e: 102

S 81 0 114

m 43 0 120

u 61

S 110

#

zvuková databáze cz2 – 37 fonémů, 1442 difónů
nutné ručně “nǎrezat” všechny difóny
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Fonetické abecedy IPA a SAMPA

IPA:

International Phonetic Alphabet

vznikla v roce 1886 v Pǎŕıži, od té doby mnoho reviźı (posledńı 1996)

speciálńı znak pro vyjáďreńı každého fónu

mezinárodně standardńı zápis – jsou k dispozici tabulky a fonty

Unicode – speciálńı IPA znaky v rozsahu U+0250–02AD

SAMPA:

Speech Assessment Methods Phonetic Alphabet

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

strojově čitelná fonetická abeceda

http://www.phon.ucl.ac.uk/home/sampa/
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http://www.phon.ucl.ac.uk/home/sampa/

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 2/11 14 / 21

http://www.phon.ucl.ac.uk/home/sampa/


Fonetika a fonologie Fonetická transkripce
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Fonetika a fonologie Fonetická transkripce

IPA – souhlásky

v americké angličtině – pulmonické i nepulmonické
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IPA – souhlásky ve slovech
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IPA – samohlásky

v americké angličtině
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IPA – samohlásky ve slovech
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Fonetika a fonologie Fonetická transkripce

IPA – dvojhlásky

v americké angličtině

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

Text-to-Speech systémy

syntéza řeči – p̌revod psaného textu na (digitálńı) zvuk

TTS, Text-to-Speech

dvě hlavńı části

1. jazykový modul, NLP modul
vstup = text
výstup = fonémy + prozodická informace

označována také jako TTP, Text-to-Phoneme

2. modul zpracováńı signálu, DSP (Digital Signal Processing) modul
vstup = výstup z NLP modulu
výstup = zvukový soubor

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 2/11 20 / 21
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výstup = zvukový soubor
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Text-to-Speech systémy
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vstup = výstup z NLP modulu
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Fonetika a fonologie Text-to-Speech systémy

Př́ıklady TTS systémů

české
• Epos – z 90. let, Karlova univerzita a ČAV, nejlepš́ı český open source
• Demosthenes – FI MU Brno, laboratǒr LSD

slabiková syntéza, základńı prozodie
• ARTIC (ARtificial Talker In Czech) – ZČU Plzeň, DEMO

obsahuje i “Talking head” vizuálńı část
• CS-Voice 97 – komerčńı, Frog Systems, pro Windows

zahraničńı
• Festival – z Edinburghu, GPL, hodně jazyk̊u, projekt Festival Czech
• MBROLA – difónová syntéza MBR-PSOLA, řeš́ı DSP část

Mikuláš Piňos, DP 2000 – česká DB pro MBROLu, text2phone
v Perlu

• mnohé daľśı – HADIFIX, SVOX, Bell Labs, AT&T, . . .

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 2/11 21 / 21
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Př́ıklady TTS systémů
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• mnohé daľśı – HADIFIX, SVOX, Bell Labs, AT&T, . . .
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• Festival – z Edinburghu, GPL, hodně jazyk̊u, projekt Festival Czech
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