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Česká fonetická transkripce pomocı́ neuronových sı́tı́

Markéta Jůzová1

1 Úvod - Fonetická transkripce
Jednı́m ze základnı́ch bloků systému syntézy řeči z textu (angl. text-to-speech, TTS) je

fonetická transkripce vstupnı́ho textu do výslovnostnı́ podoby. A přestože čeština je na prvnı́
pohled poměrně jednoduchý jazyk z hlediska čtenı́ a výslovnosti, nenı́ pravdou, že se vše čte
tak, jak je napsáno; např.:
• ě – čte se [je] nebo [ňe]
• i, ı́ – způsobujı́ změkčenı́ některých souhlásek
• skupiny ou, au, eu – čtou se někdy jako dvojhláska, někdy jako dvě samohlásky
• asimilace mı́sta artikulace – nazály m, n se vyslovujı́ vı́ce vzadu v určitých kontextech
• asimilace znělosti – skupina souhlásek se celá čte bud’ zněle nebo nezněle
• slova cizı́ho původu – neplatı́ pro ně standardnı́ pravidla české výslovnosti

V současném TTS systému ARTIC vyvı́jeném na našı́ katedře se pro fonetickou tran-
skripci použı́vá sada ručně navržených pravidel spolu se slovnı́kem výjimek (který zajišt’uje
správný přepis častých slov cizı́ho původu v českých textech). Použı́vaná fonetická pravidla je
možné zapsat jako produkčnı́ pravidla ve tvaru (převzato z Psutka et al. (2006)):

JESTLIŽE řetězci znaků A bezprostředně předcházı́ řetězec znaků C
a je bezprostředně následován řetězcem znaků D,

PAK se A přepı́še na řetězec znaků B

2 Použitı́ neuronové sı́tě pro natrénovánı́ modelu fonetické transkripce
Hlavnı́m cı́lem popisovaného experimentu bylo otestovat možnost natrénovánı́ neuro-

nové sı́tě pro účely fonetické transkripce na základě velkého množstvı́ vstupnı́ch dat. K dispo-
zici bylo cca 770 tisı́c českých frázı́, doplněných o fonetický přepis, které obsahovali celkem 40
grafémů a 48 fonémů. Navržená neuronová sı́t’ pro úlohu fonetické transkripce má následujı́cı́
strukturu:
• embedding vrstva – transformuje všechny grafémy do vektorové podoby
• biLSTM vrstva – obousměrná LSTM vrstva, která pracuje nad posloupnostmi grafémů v

rámci slov a měla by se naučit fonetické závislosti uvnitř jednotlivých slov
• LSTM encoder – vytvořı́ vektorové reprezentace slov
• vrstva pracujı́cı́ nad slovy – měla by se naučit mezislovnı́ závislosti; 2 typy:

– biLSTM – obousměrná LSTM vrstva
– conv – konvolučnı́ vrstva

• LSTM decoder+softmax – generuje posloupnost fonémů
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Trénovánı́ sı́tě spočı́vá v postupném předkládánı́ posloupnostı́ slov, kdy každé slovo se
skládá ze stejného počtu grafémů (v přı́padě kratšı́ch slov doplněno symbolem ”-“). Výstupem
je pak posloupnost slov tvořených fonémy.

3 Výsledky a závěr
Úspěšnost fonetické transkripce byla vyhodnocena pomocı́ mı́ry accuracy na 20.000 tes-

tovacı́ch frázı́ch, a to na úrovni fonémů (phoneme Acc) a celých slov (word Acc). Výsledky jsou
uvedeny v tab. 1 a přı́klad výstupu na obr. 1.

phoneme Acc word Acc

pouze pravidla 95,08 % 96,75 %
pravidla + slovnı́k 98,72 % 99,16 %
model 1 (biLSTM) 99,69 % 98,92 %
model 2 (conv) 99,30 % 97,65 %

Tabulka 1: Porovnánı́ úspěšnosti fonetické transkripce na 20.000 testovacı́ch frázı́ch.

word correct predicted is_ok?
až-------- ? a S - - - - - - - ? a S - - - - - - - True
nás------- n a: z - - - - - - - n a: z - - - - - - - True
znudı́----- z n u J\ i: - - - - - z n u J\ i: - - - - - True
i--------- ? i - - - - - - - - ? i - - - - - - - - True
městský--- m J e s t_s k i: - - - m J e s t_s k i: - - - True
ruch------ r u x - - - - - - - r u x - - - - - - - True

Obrázek 1: Ukázka fonetické transkripce.

Testované modely pro fonetickou transkripci využı́vajı́cı́ neuronové sı́tě jsou úspěšnějšı́
(na úrovni slov i fonémů) v porovnánı́ s přı́stupem, kdy by se pro transkripci použila pouze
pravidla. Kombinovaný přı́stup využı́vajı́cı́ i slovnı́k výjimek je však stále o něco lepšı́ na slovnı́
úrovni. To je dáno tı́m, že testované modely někdy selhávajı́ u dlouhých, i když českých slov.

Z ukázky výstupu výše je ale zřejmé, že se testovaný model využı́vajı́cı́ neuronové sı́tě
dokáže naučit základnı́ pravidla pro fonetický přepis (např. změkčenı́ kvůli ı́) i spodobu znělosti,
dokonce i přes hranici slov. Podrobnějšı́ analýza ukázala, že je schopný se naučit i výslovnost
slov cizı́ho původu – i ve tvarech, které se v trénovacı́ch datech nevyskytovaly. Závěrem mi
dovolte poznamenat, že tento článek popisuje pouze prvotnı́ experiment trénovánı́ neuronových
sı́tı́ pro účely automatické fonetické transkripce. Probı́há testovánı́ dalšı́ch struktur neuronových
sı́tı́ a jejich nastavenı́ i aplikace na jiné jazyky (viz Jůzová, Vı́t (2019) a Jůzová et al. (2019)).
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