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Plan

e N&co z fonetiky

e fonetické abecedy.

e Rozpoznavani pomoci fonémii
e Tied-state triphones.

e Jazykové modelovani (LM)
e Odhad parametri LM
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Fonetika '

Tato sekce podava pouze velmi zdkladni informaci. Podrobnosti ve skriptu: Krémova N.:

Fonetika a fonologie: zvukova stavba soucasné Cestiny. ISBN 80-210-0137-2. Masarykova
univerzita, Brno, 1990

Rozezndvdme dvé zakladni skupiny hlasek (fonémi):

e samohlasky (ustalend poloha hlasového traktu).
e souhlasky (prechodové stavy hlasového dstroji).
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‘ Samohlasky — vokaly I

Cestina ma 5, délime na kratké a dlouhé. Délka samohldsek je v &eStiné vyznamotvorna.
Ndsledujici tabulka udava typickou a moZnou délku souhlasek v milisekundach. Délka
konkrétni realisace zavisi na dialektu, emocich, atd.

samohlaska | typ. délka | rozmezi || samohlaska | typ. délka | rozmezi
a 120 90-160 a 240 190-300
e 90 60-120 é 190 160-220
i 80 50-100 ] 170 140-200
o 100 70-130 o) 200 160-250
u 90 60-120 u 180 120-240

VVVVV

F3 je pFipisovan vlivu dutiny nosni, ktery je v ¢etin&€ minimalni (srov. s francouzstinou!).
Typické “vysky formantd” udava nasledujici tabulka. Vyneseme-li frekvence Fy a Fy
logaritmicky, dostaneme tzv. samohlaskovy trojuhelnik:
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samohldska | Fy [kHz] | F5 [kHZ]

a 0,8-1,0 1,2-1,4
e 0,5-0,7 1,6-2,1
i 0,305 | 2,1-2,7
o) 0,5-0,7 0,9-1,2
u 0,3-0,5 | 0,6-1,0
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Souhlasky — konsonanty I

e jsou podstatné kratsi nez samohlasky a jejich délka silné zavisi na kontextu

(samostatné vyslovené “r" ma nap¥. okolo 30 ms, kdeZto slabikotvorné “r" v “trn”
okolo 90 ms).

e |dentifikace souhldsek je podstatné tézsi.

e vznikaji postavenim ptekazky do proudu protékajiciho vzduchu.

Souhlasky miizeme délit nékolika zplsoby:

Podle znélosti

e znélé - hlasivky vibruji.

e neznélé - hlasivky jsou v klidu, hlasovy trakt je buzen proudem vzduchu.
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Podle charakteru prekazky

e prekazka Uplna — zavérové - okluzivy.

e prekaZka nelplnd (zuZeni cesty vydechového proudu) — GZinové - frikativy:

/7

— vlastni UZinové.

(
— bokové (lateraly) - “I".

v

— kmitavé (vibranty) - “r, ¥".

A4 2

e polozavérové - semiokluzivy - “c, ¢, dz, dz
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Podle parovosti

e parové — podobné postavenim hlasového traktu, liSi se znélosti.

e neparové — vzdy znélé, nemaji neznély proté;sek.

Déleni souhldsek podle znélosti, charakteru prekazky a pdrovosti shrnuje nasledujici

tabulka:

Souhlasky zavérové Uzinové polozavérové
(okluzivy) | (frikativy)
parové | neznélé pttk s & f ch c&
zn&lé bddg z%vh dz d7
neparové | znélé m n i ljr¥
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Podle mista artikulace

Mistem artikulace se rozumi poloha prekazky:

retné — labialni.
dasniové — alveolarni.

o
o
e predopatrové — palatalni.
e zadopatrové — veldrni.

o

hrtanové — laryngalni nebo glotalni.
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Mezinarodni normy pro oznacovani fonémﬁ.

Mezindrodni fonetickd asociace (International Phonetic Association) definovala
mezinarodni fonetickou abecedu: IPA (International Phonetic Alphabet). MiZete se na
ni podivat na WWW strance:

http://www2.arts.gla.ac.uk/IPA/ipa.html

Pro zapis pomoci této abecedy potrebujete specidlni fonty, pro automatické zpracovani

neni pfilis vhodna.
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Potitatové “Citelnou” variantou je SAMPA (Speech Assessment Methods Phonetic
Alphabet). Podrobny ptehled viz WWW stranka:
http://www.phon.ucl.ac.uk/home/sampa/home.htm

Velmi rozsifenou notci pro rozpoznavani ¥eci (US English) je fonémova sada (a jeji

znaleni) pouZité v databazi TIMIT.
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ZPET DO ROZPOZNAVANI I

opakovani - rozpoznavani spojenych slov:

ONE
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Rozpoznavani pomoci mensSich jednotek

v pfipadé velkého slovniku nejsme schopni natrénovat model pro viechna slova (malo dat,
nékterd viibec nejsou v trén. databdazi) = modely mensich jednotek.

e fonémy: “six’ =s 1 k s. Pivo passing jako v predchazejicim p¥ipadé, modely slov
jsou poskladany z modell fonémi.

e kontextové zavislé fonémy (CD-phones): 'n’ v “nothing” se podstatné lisi od 'n’ v
“bank” = pFidani zavislosti na kontextu. Klasicky 1 vlevo, 1 vpravo, trifony. “six” =
S—+1 s-1+k i-k+s k-s.

Nevyhoda: mnoho trifon(, nespolehlivy odhad, chybégjici trifony.

e trifony se sdilenymi stavy (tied-state triphones): vazani stavli pro podobné modely,
mensi mnoZstvi dat. Vazani pomoci fonetickych otazek.

Rozpoznavani fe¢i - HMM Jan Cernocky, UPGM FIT VUT Brno 13/20



Rozpoznavani fe¢i - HMM

Jan Cernocky, UPGM FIT VUT Brno

14/20



Neni ale mozné spolehlivé natrénovat kazdy trifén = sdileni stavi:

r= "1

S-aw+n . .
: : Examgle
t-aw+n . . Cluster centre
I I states of
— o, phone /aw/
| |
:
"]
|
|

|
etc :
|
|

L=Central-Stop?
y

States in each leaf node are tied
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PYi rozpoznavani s velkym slovnikem (nap¥. 10000 slov) neni mozné brat v tvahu pouze

‘Jazykové modely — Language Models.

W' = arg max {P(W{']0)},
VWA

akustické modelovani

zpét do teorie:

Vyhodnoceni pomoci Bayesova vzorce:

P(O|Wi")P(W;")
P(O)

P(W;'|0) =
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Jazykové modelovéni: uréeni pravdépodobnosti P (W)

e idedlné ndsobenim podminénych pravdépodobnosti:
N
PWLY) = [ [ P(W1) P(Wa|W1) P(Ws|W1Wa)
i=1

pravdépodobnosti nejdou odhadnout. ..

e zkraceni historie na 1 (bigramy) nebo 2 (trigramy).

o P(Wa Wi W)
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Odhad pravdépodobnosti LM I

P(WI|H) = N(W, H)/N(H)

na velkém korpusu textu:

Ani trigramy neni mozné spolehlivé odhadnout a chceme se vyvarovat nul v LM:

Back-off Language models I

(N(W,H) — D)/N(H) for N(W,H)>p

/

P(W|H) =

b(H)P(W|H_1) for N(W,H)<p
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Schema rozpoznavace:

L anguage
model

*(

Decoder J {Output sentencej
eech | ‘ Signa | ‘ Acoustlc
{Sp processing modellng )
@
Acoustic
models
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Rozpozndvaci sit s bigramy:
Language Model

&
O @ @
@@
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