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Motto: Viechno ma své meze,
alespon do jisté miry.



1. Uvod

1.1. Pro¢ potfebujeme hranice segmentﬁ?

Konec¢nym cilem veskerého fonetického badani je poro-
zumét strukture reci a jejim rtiznym funkcim v komunikaci
(Kohler, 2007). K odhalovani této struktury se musime pokusit
najit smysluplny a obecné akceptovatelny zptisob vymezovani
zakladnich strukturnich jednotek. Z hlediska praktického to
znamend, Ze potfebujeme rozdélit akusticky signal na diskrétni
jednotky a spojit je s vice ¢i méné abstraktnimi fonetickymi
symboly. Rozmér takové jednotky obvykle zavisi na povaze
konkrétniho vyzkumného tkolu: méizeme mit zajem naptiklad
o segmentaci hlasek, slov, prizvukovych taktt, promluvovych
nebo nadechovych useki.

V této knize se zamérujeme na segmentaci na irovni hlasek.
Bylo by mozno namitnout (a s touto ndmitkou jsme se setkali),
ze znalost hranic segmentt neni v fadé oblasti fonetického
vyzkumu potfebnd. Je pravda, ze nékteré specifické vyzkumné
ukoly pracuji s jinymi jednotkami nebo parametry. Domnivame
se vsak, ze znalost hranic segmentti je stale jesté nejuniverzal-
néj$i zpusob jak pristupovat k fecovému materialu. Anotace
na urovni jednotlivych segmentt jsou uzitecné nejen pro
vyzkum vlastnosti fe¢i na Grovni segmentt (napt. temporalni
vlastnosti, spektralni zmény uvnitf hlasky), nybrz také pro
mnoho druht tkold souvisejicich s takzvanym prozodickym
vyzkumem. Uvedme jen dva piiklady: (1) ke zkoumani into-
nacnich zakonitosti (nikoli pouhé kontury F0) chceme znat
temporalni stfed slabi¢ného jadra; (2) vyzkum rytmickych
vlastnosti jazyka se obvykle vztahuje k temporalnimu chovani
hlasek nebo jejich typi.




Je v8eobecné znamo, Ze jedna véta nebude nikdy vyslo-
vena — vidéno z objektivniho, akustického hlediska - abso-
lutné stejnym zptisobem. Bude se samoziejmé liit, bude-li
prondasena riiznymi mluvéimi, avSak ani tyz mluvei v témze
komunika¢nim a sémantickém kontextu nepronese dvé zcela
identické véty. Kratce feceno, fe¢ je mimoradné variabilni
fenomén. Smyslem fonetického badani je najit ve variabilité
jistou stabilitu, invariantnost, protoze pokud by jisty stupen
invariantnosti neexistoval, nemohla by fe¢ fungovat jako
prostiedek komunikace.

Invariantnost v fec¢i nelze odhalovat na zdkladé zkoumani
nékolika vét pronesenych jednim mluvéim. K tomu je zapo-
tfebi reprezentativni vzorek fecového materialu, tedy rozsahly
a strukturovany korpus. Abychom mohli mluvit o skutecném
fonetickém korpusu, musi byt nahrana fe¢ zpracovavana
jednotnym zptisobem. Pro nase ucely toto zpracovavani ne-
obnasi jen transkripci, nybrz zejména segmentaci.

Ohranicovani fonetickych jednotek - at uz segmenti, nebo
jinych — mize probihat dvéma zpusoby, a to automaticky
nebo manualné. Bylo vyvinuto mnozstvi automatickych na-
stroju pro segmentaci, nejcastéji zalozenych na HMM (napt.
Wester et al., 2001; Kominek et al., 2003; Pollak et al., 2007).
Bohuzel dosud nejsou tyto metody pro foneticky vyzkum
dostatecné presné a vyzaduji manualni korekce. Segmenta-
ce vytvofena pomoci HMM a ru¢né opravend segmentace
dvou slov je porovnana na obrazku 1.1 (priklad slouzi jako
ilustrace, rozdily zde neanalyzujeme). Automaticka seg-
mentace pomoci HMM miiZe byt samoziejmé vyuzivana
pro hrubé naznaceni hranic segmentt, avsak nikoli pro
vyvozovani lingvisticky interpretovatelnych zavért. To nés
vede k presvédceni, Ze pokud hodlame provadét skutecny
foneticky vyzkum, je lidsky vstup pfi pripravé recového
korpusu nezastupitelny. V tomto pfipadé to znamena ma-
nualni segmentaci.
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Obr. 1.1. Srovnani segmentace generované pomoci HMM a ru¢né
korigované segmentace dvou slov.

Jsme si pochopitelné védomi nevyhod manualni segmentace.
Jednak je ¢asové naro¢na, takze priprava fonetického korpusu je
véci dlouhodobého usili, jednak je ndrocna na odborné znalosti
anotatort.. Mnoho badatel ji kritizuje jako od podstaty sub-
jektivni, a proto nekonzistentni a nereprodukovatelnou (napf.
Wesenick & Kipp, 1996; Pitt et al., 2005). Patrné kazdy, kdo si
vyzkousel ru¢né segmentovat néjaky tsek feci, zaznamenal
onu horkou zkusenost, kdy se nebyl schopen rozhodnout kam
hranici segmentu umistit. Castéji, nez je nam libo, dospivime
k nékolika rozumnym divodim pro zna¢né odli$né umisténi
hranice, pfipadné nenalézame zadna voditka pro segmentaci.
Nakonec uc¢inime rozhodnuti, a kdyz se druhy den vratime
ke stejnému problému, zménime nazor a hranici umistime
jinam. To znameng, Ze zasadni otazkou manudlni segmentace je
jak konzistentnost mezi rtiznymi anotatory, tak konzistentnost
jednoho anotétora v ¢ase.

Shoda mezi anotatory pfi manualni segmentaci byla podro-
bena zkoumani v rtiznych studiich. Cosi et al. (1991, citovano
v Pauws et al., 1996) ve svém materialu zjistili, Ze se pfes 10 %
hranic lisilo v umisténi o vice nez 20 ms. Vysledky srovnani
rtiznych anotatort ve studii autort Pitt et al. (2005) hovori




o primérné odchylce v umisténi hranic 16 ms, Wesenick &
Kipp (1996) uvadéji odchylku pres 10 ms. Kvale & Foldvik
(1991) segmentovali 748 hlasek na zakladé pomérné jedno-
duchych kritérii a zjistili, Ze 96,5 % hranic ma odchylku nizsi
nez 20 ms.

Pred nékolika lety jsme se rozhodli, Ze se pokusime nesrov-
nalosti mezi anotatory minimalizovat. Hodlali jsme zjistit, zda
relativné jednoducha pravidla, zaloZzena na (pokud mozno)
foneticky signifikantnich udalostech v akustickém kontinuu,
mohou vést k vyssi shodé mezi anotatory. Formulovali jsme tedy
pravidla pro urcité kombinace hlasek: intervokalické explozi-
vy, frikativy a nazaly (Volin et al., 2008). Primérna odchylka
mezi tfemi anotdtory se ukdzala, jak zachycuje tabulka 1.1,
jako podstatné nizsi nez ve vySe zminéné srovnatelné studii
(Wesenick & Kipp, 1996).

typ hranice prt’:mér.né odghylka (ms) pr&mélzné odchylka (ms)
Wesenick & Kipp (1996) Volin et al. (2008)
vokal-exploziva 12,0 1,8
exploziva-vokal 6,0 1,3
vokal-frikativa 8,0 3,0
frikativa-vokal 9,5 24
vokal-nazéla 9,0 2,0
nazala-vokal 8,0 2,6

Tab. 1.1. Srovnani primérné odchylky mezi anotdtory ve studiich
Wesenick & Kipp (1996) a Volin et al. (2008). Pro zjednoduseni zde
neuvadime rozdily mezi znélymi a neznélymi obstruenty.

Abychom mohli porovnat nase vysledky s témi, k nimz dospéli
autori Cosi et al. (1991, citovdno v Pauws et al., 1996), uvadime
v tabulce 1.2 odchylky v umisténi hranic podle stoupajiciho
rozsahu shody. Prestoze se vysledky studie autorti Cosi et al.




patrné zakladaji na kombinacich viech segmentd, je zejmé,
ze pravidla pro segmentaci mohou rozdily mezi anotatory
vyrazné sniZit.

rozsah intervokalické intervokalické intervokalické
shody explozivy frikativy nazaly
=0ms 53% 32% 43 %
<3ms 82% 66 % 74 %
<6ms 96 % 88 % 91 %
<9ms 98 % 95 % 96 %
<15ms 99.4 % 99 % 98 %

Tab. 1.2. Rozsah shody pfi segmentaci intervokalickych exploziv,
frikativ a nazal (podle studie Volin et al., 2008).

Na zakladé téchto povzbuzujicich udaji jsme se rozhodli
formulovat podobna pravidla i pro segmentaci dalsich hlasko-
vych kombinaci a shromazdit je v této studii. Vysledek naseho
snazeni pravé drzite ve svych rukou. Domnivame se, Ze exis-
tence pravidel umozni vice lidem (v¢etné studentt) pracovat
na vyvoji fonetického korpusu tak, aby byl zarucen (alespon
do jisté miry) jednotny piistup k segmentaci. Tim se pfiprava
korpusu urychli, aniz by se sniZovala spolehlivost segmentace.
K reliabilité nasich vysledki z hlediska shody mezi anotatory
se vracime v zavérecné kapitole.

K pokustim o stanoveni pravidel pro segmentaci dochazelo
jiz drive, napriklad tvirci korpusu Buckeye publikovali online
manudl pro segmentaci (Kiesling et al., 2008). Jedna se o sadu
psanych instrukci, ovSem bez jakychkoli ilustraci na zakladé
spektrogramtl nebo oscilogramti. Nékteré pokyny, podle naseho
néazoru, nejsou dostatecné podrobné. Nasi snahou bylo speci-
fikovat kritéria pro umistovani hranic co mozna nejduslednéji
a doplnovat je vizualnimi priklady.




