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Pojmosloví

Praat

textgrid (tg)

nastřelovač (př. Prak) vrstvy tg



Nastřelovač: nahrávka, text ⇒ časově zarovnané hlásky

screenshoty z praatu, jak to pěkně pračí



Jak použít prak?

1) nainstalovat
2) spustit

vstup: zvuk a tg s textem



Kontroly před nastřelením

názvy položek, kontrola nastřelenosti



Identifikace správné vrstvy v textgridu

všechny vrstvy kromě vstupního textu budou smazány



Kontrola počtu označených 
zvuků a textgridů

Nesedí počet → :-(

ALE 1 tg a více zvuků → funguje! :-D

výstup: ke každému zvuku tg se stejným názvem



Výslovnost - prak_prongen.py



Cizí slova v exceptions.txt



Co se skrývá v odhadu výslovnosti
● normalizace a čištění textu
● připojení některých předložek (od, bez, nad, pod, před, ob, z, v, s, u, k)

○ “bez nám voní bez nároku na honorář” - šev má trochu jiné vlastnosti
● “počeštění” cizích slov dle vnitřních pravidel (i “ditini”) a exceptions.txt

○ tiká, ale automatycky, ale Valtický...  automaticky generovaná sada pravidel a výjimek z 
výjimek

● drobné následné asimilace znělosti (“ř”, počáteční “sh”)
● “logická” část zpětných vlivů (v podstatě konvoluce překladových automatů)

○ ráz, intervokalické “j”
○ asimilace znělosti
○ dtn/ďťň skupin jako “ntní”, bě/pě/vě/mě/fě
○ velarizace nk/ng

● drobné hláskové změny (např. zdvojené hlásky)
○ šš, ss, ts/c, tš/č... - většinou generovány obě možnosti

● optimalizace výsledného grafu (pro přehlednou prezentaci i pro výpočty)



Normalizace vstupního textu

● převést do NFC (“composed”, “č” je jeden znak, ne “c” a háček)
● odstranit CR, LF (konce řádků, LF v Unixu, CR+LF na Windows)
● odstranit BOM (neviditelný znak)
● odstranit interpunkci:  " ‘ . , ? ! „ “ - = – : ; — / _ | ~





CR+LF





Unicode



Unicode - NFC a NFD verze textu vypadají stejně



Unicode - NFC a NFD verze textu se nerovnají



Unicode - další znaménka (odměna za NFC/NFD bugy)

zdroj obrázků: Unicode Standard, “čepička” a “lasička” vlevo jsou thajský znak KHO KHAI + SARA UE + MAI THO, vpravo arabské HAH



Výslovnost - “logická” část zpětných vlivů
 (v podstatě konvoluce překladových automatů)

● ráz, intervokalické “j” (pavián ⇒ paviján)
● asimilace znělosti
● dtn/ďťň skupiny jako “ntní”, bě/pě/vě/mě/fě
● velarizace nk/ng



Zpětné asimilace
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spoiler: Další překladový automat je výrazně jednodušší
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detaily tří automatů přeskočíme



Akustický model hlásek

v rozpoznávání řeči obvykle tvořen z přepsaných nahrávek na úrovni vět

bez hranic slov či hlásek (to byl naposledy TIMIT a možná jedna verze WSJ)

ručně označit polohu hlásek je VELMI pracné

na tvorbu modelu se obvykle používá řádově více dat, než kdy přepsal FÚ

např. MLS: EN 45.289 h, DE 2.013 h, FR 1.106 h, ... (a česky 0 h)



Co bylo dřív?

Zdroj původního obrázku: Fonetický ústav



Časové zarovnání hlásek  x  akustický model hlásek

Časové 
zarovnání 
hlásek
kdo ví, jak hlásky znějí, může 
je najít a ohraničit v nahrávce

Akustický 
model 
hlásek
podle hlásek vystříhaných 
z časově zarovnaného audia 
se naučíte, jak znějí



Časové zarovnání hlásek  x  akustický model hlásek

Časové zarovnání hlásek
Akustický model 



Časové zarovnání hlásek  x  akustický model hlásek

Časové 
zarovnání 
hlásek
kdo ví, jak hlásky znějí, může 
je najít a ohraničit v nahrávce 
(přibližně)

Akustický 
model 
hlásek
podle hlásek vystříhaných 
z časově zarovnaného audia 
se naučíte, jak znějí (přibližně)

FAKE 
IT TILL 
YOU 

MAKE 
IT



Časové zarovnání hlásek na začátku a na konci učení NN

MAKE IT:

FAKE IT:



Postupná konvergence během trénování modelu
první řádek je zcela smyšlené a většinou nesprávné zarovnání 
10ms/znak, 1 oběh šipek / řádek, barevné kódování dle dětské synestezie V. H.



detail vpravo dole, nalezení rázu v “byl odložen”



detail vlevo dole, rozhodování “poslední / posleďní”



poslední / posleďní - v modelu jsou někde
možné skoky, první řádek přesně
odpovídá modelu:



“obě události probíhaly ...”



krátká nahrávka bez alternativ* “Velmi vám děkuji”
* ve skutečnosti má 4 varianty,
mohou a nemusí tam být mezery



“Nic než oheň” - váhání mezi znělými a neznělými konci



“Nic než oheň” - co připustil generátor výslovnosti



delší nahrávky



Struktura 
akustického modelu

pravděpodobnosti 
hlásek

popis
mluvčího



PyTorch  (populární NN knihovna pro python)

● optimalizované maticové operace, jako NumPy
● ale kromě CPU i GPU, MPS (Mac Metal Performance Shaders), TPU...
● autograd sleduje, čím byl výsledek ovlivněn, dle chyb lze posouvat váhy NN
● běžné NN struktury v knihovně
● torchaudio - MFCC, převzorkování



PyTorch - konstrukce NN



PyTorch - trénovací data



PyTorch - 
trénování NN

autograd
kouzlo



Trénování akustického modelu

CommonVoice - 10575 nahrávek (trénovací část), 14h (4h ticho, 10h řeč)

Začátek: Fikce, že každá hláska trvá přesně 30ms a ticho před a za je stejné

Počáteční iterace - častější zarovnání (model použit jako nastřelovač)

Pozdější iterace - 5 průchodů trénovacími daty na 1 zarovnání (nastřelení)

Lze natrénovat na CPU za půl dne, na GPU trochu rychlejší



Další (zatím nevyužité) možnosti trénování

Použít krásná, ručně označená data Fonetického ústavu !!!

... jsou ale kratší (nyní připraveno 5 hodin jednotně značených dat)

Další volně dostupná česká data:

● parlament ČR a EU, dlouhý dozvuk: ParCzech3.0  1290h, snemovna  454h, 
czparl2012  89h, VoxPopuli  60h

● OVM (televize): 30h, málo mluvčích
● vystadial2016   77h - těžká konverzační data,  BUT-CZAS  5h
● komerční databáze - SpeechDAT, SpeeCon, ...
● není z čeho udělat MLS (LibriSpeech) či TEDx, není voxforge



Možnosti vylepšení s DSP triky

např. posunout hranici k výrazné změně spektra

vhodný trik závisí na hláskách, které hranice dělí

stačí přeložit knihu do programovacího jazyka :)

ohraničit dle krátkodobé energie

ohraničit dle distinktivního rysu? Lze NN...



Instalace (Windows, Mac, Linux)

https://github.com/vaclavhanzl/prak

https://github.com/vaclavhanzl/prak


PyTorch a TorchAudio instalujeme pomocí MambaForge



Dotazy?

nebo raději ...
Café Kamzík?

Obrázky vytvořeny na https://deepai.org/machine-learning-model/text2img , “phonetician asking many questions in the evening before going to bar” etc.

https://deepai.org/machine-learning-model/text2img

