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Vlastnik

Vysoké ugeni technické v Brné — Ustav pro jazyk éesky AV CR, v. v. i.

Struény popis produktu

Systém na zakladé vstupni zvukové nahravky generuje automatické odhady konkrétniho
teritorialniho dialektu uzivaného mluv¢im (v&etné vycisleni pravdépodobnosti). Teritorialni
dialekt je stanoven na urovni nafe¢nich podskupin; celkem se pracuje se 13 podskupinami.

Technické parametry produktu

Systém byl nejprve natrénovan na velkém mnozstvi vicejazy&nych audialnich dat, poté byl
dotrénovan na unikatnich narecnich datech, ¢imz se zvysSila uspésnost detektoru. Byl vyuzit
programovaci jazyk Python (prostfedi PyTorch) a toolkit Wespeaker (Wang 2023). Pro
uzivatelskou jednoduchost bylo pro tento systém vytvofeno webové rozhrani, které umoziiuje
otestovat detektor nareci pres internetovy prohlizec¢ jako ,cloudovou sluzbu®.

Ekonomické parametry vysledku

Software vyraznym zplsobem zefektivni zpracovani audialnich dat v pfipravované Databazi
narecnich promluv pro odbornou vefejnost. Kody nafecnich podskupin v ni byly dosud
pfifazovany manualnég, nyni bude mozné dany krok do velké miry zautomatizovat. Software
bude rovnéz uplatnén ke zpétné kontrole danych udaji u sou¢asnych zaznamu

(k 5. 11. 2024 jde o 2 134 nahravek), u nichz by jinak kontrola a manualni oprava byla

z Gasovych a personalnich divodd nemozna.

Druh moznosti vyuziti vysledku jinym subjektem

A — k vyuziti vysledku jinym subjektem je vzdy nutné nabyti licence

Pozadavek na licencni poplatek

N — poskytovatel licence na vysledek nepozaduje licen¢ni poplatek


https://jamap.cz/detektor
https://jamap.cz/detektor/dokumentace.pdf

Licence

Software slouZi k interni aplikaci pro potfeby projektu a Ministerstva kultury CR. Po domluvé
je mozné vyuziti i tfetimi stranami, a to pfi dodrzeni zasady uvedeni zdroje a zachovani
licence. Celé znéni licence:

Autorské pravo © [2024]

[Vysoké ugeni technické v Brn& — Ustav pro jazyk éesky AV CR, v. v. i.] Licencovano podle
Apache License, verze 2.0 (dale ,Licence®); tento soubor neni mozné pouzit jinak nez

v souladu s Licenci. Kopii Licence muzete ziskat na adrese:
http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

Pokud to nevyzaduje platny zakon nebo neni uvedeno jinak, je software distribuovan podle
Licence na bazi jak stoji a bézi, bez jakychkoliv zaruk a podminek, at’ vyslovnych nebo
predpokladanych. Podrobnosti o Licenci a jejich omezenich jsou k dispozici v samotné
Licenci.

Pro uvedeni zdroje doporu€ujeme formulaci:
Automaticky detektor dialektu na zakladé audionahravky. Verze 1.0. Vysoké uceni technické
v Brné — Ustav pro jazyk éesky AV CR, v. v. i., 2024.

Anglicka verze:
Automatic Dialect Detector Based on Audio Recording. Version 1.0. Brno University of
Technology — Czech Language Institute, Czech Academy of Sciences, 2024.

Zdrojovy kéd
https://jamap.cz/detektor/zdrojovy-kod.tar.gz

Navod k pouziti

Krok 1

Ovladani je velice intuitivni. Na webové strance detektoru uzZivatel vybere soubor s narecni
nahravkou ze svého pocitace, a to pomoci tlaCitka Prochazet. TlaCitkem Rozpoznat nareci
pak spusti vlastni detektor. Pokud si chce uzivatel software pouze otestovat, aplikace nabizi
39 ukazkovych nahravek k vyzkousSeni.

Poznamka: Cisla v levém sloupci uréuji nareéni oblast, v niz byla nahravka pofizena a kterou
prezentuje jazykovy kéd mluv&iho. Celkem jde o 13 nafecnich skupin, konkrétné: 1-1
severovychodoCeska nareci, 1-2 stfedoCeska nareci, 1-3 jihozapadoleska naredi, 1-4 eskomoravska
nareci, 2-1 centralni sttedomoravska nareci, 2-2 jizni stfedomoravskéa nafeci, 2-3 zapadni
stfedomoravsky okrajovy usek, 2-4 vychodni stfedomoravsky okrajovy usek, 3-1 jizni
vychodomoravska nafeci, 3-2 severni vychodomoravska nafeci, 3-3 kopaniarska naredi, 4-1
slezskomoravska nareci, 4-2 slezskopolska nareci. Tyz Ciselny kéd je vyuzit i pfi vyhodnoceni
automatické detekce, viz krok 2.


https://jamap.cz/detektor/zdrojovy-kod.tar.gz

Automaticky detektor dialektu na zaklade
audionahravky

Prochazet...  Soubor nevybran.

Rozpoznat nareci

Ukazkové nahravky

1-1 severovychodoceska nareci 571768 2002 02-Lukavice CR_part.wav 3.05 MB
1-1 severovychodoceska nareci 373143 1963 09-Jezborice PA_part.wav 0.98 MB
1-1 severovychodofeskd naredl 578294 1968 06-Trstenice 5Y_part.wav 1.03 MB
1-2 stiedoceska naredi 513339 1968 01-Velka Lecice PB part.wav 0.67 MB
1-2 stredoceska nareci 331201_1970 05-Hostomice BE Radous_part.wav 1.58 MB
1-2 stredoceskd nafedi 565318 1971_03-Msene_lazne LT Brnikov part.wav 0.71 MB
1-3 jihozdpadoceska narecr 553981_1972_18-Mrakov DO _part.wav 1.45 MB
1-3 jihozapadoceska narecr 334138 1963 08-Postrekov DO part.wav 1.02 MB
1-3 jihozdpadodeska naredr 560189 1970 03-Tene RO_part.wav 1.01 MB
1-4  Eeskomoravska narecr 586846 1974 04-Jihlava_)|_part.wav 2,83 MB
1-4 cEeskomoravska narecr 395829 1966 02-Kadov ZR part.wav 1.2% MB
1-4  EZeskomoravska nafecr 396051_1971_01-Lisek 7R Vojtechowv part.wav 2.534 MB
2-1 centrdlni stredomoravska nareci 503444 1974 01-Litovel OL_part.wav 1.92 MB
2-1  centrélni stredomoravska nareci 540395 1969 03-Palonin_SU_part.wav 1.16 MB
Obr. 1: Nahled rozhrani
Krok 2

Vystupem jsou automaticky generované pravdépodobnosti urcujici pfislusnost nahravky
k urcité nafeCni podskupiné (nebo podskupinam). Pravdépodobnost je vyjadiena
procentualné i graficky. Pro sluchovou kontrolu Ize pfehrat 60sekundovy zaznam,
automaticky se nacitajici ze zaCatku nahraného audiosouboru.

Poznamka: Pro spravné vyhodnoceni je nezbytné pracovat se zaznamy tradiénich nafecnich promluv
(nikoliv smisenych nebo nenarecnich projevu), a to jedné osoby (nikoliv vice osob), ktera byla v dobé
pofizeni nahravky zastupcem starSi generace, pficemz splhovala i dal$i pozadavky kladené na
idealniho nafe¢niho mluvéiho (k tomu Simeckova 2024). Rozpoznavad je v této verzi optimalizovan na
zaznamy pofizené starSi nahravaci technikou, zejména na audialni dokumenty z 60. a 70. let

20. stoleti.
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Obr. 2: Nahled vysledku detekce

Charakteristiky vysledku

Automaticky detektor dialektu na zékladé audionahravky je prvni elektronicky vystup z rady
softwart vyvijenych v projektu Jazykova pamét regionti Ceské republiky. Metody strojového
uCeni pro uchovani, dokumentaci a prezentaci nareCi Ceského jazyka. Ministerstvo kultury
CR, NAKI Ill, DH23P030VV010. Software umozriuje u vstupni audionahravky uréit, ze které
ze 13 pfedem definovanych nafecnich oblasti (na urovni nafe¢nich podskupin) mluvéi
pochazi/pochazel, a to v€etné miry pravdépodobnosti.



Jedinec¢nost a novost softwaru

Jde o prvni odborny detektor nareci ¢eského jazyka, a to jak po strance architektury
softwaru, tak trénovacimi daty, na nichz byl nastroj vyvinut (viz popis technickych parametra
nize).

Naplnéni oCekavanych dopadu programu NAKI Il a vyuZiti softwaru

Software usnadriuje praci s nafecimi, s jejich audialni podobou, umoZznuje uréovat teritorialni
dialekt a narecni pfislusnost mluvciho, je vyuzitelny napf. pfi pofadani fonoték a databazi
mluveného slova, nahravek terénnich vyzkumu apod., ale zapojit se da prakticky kdekoli, kde
se pracuje s neformalnim mluvenym projevem. Primarné je uréen pro odbornou vefejnost
zpracovavajici audialni data (lingvisté, etnologové, oralni historikové), jednoduché webové
rozhrani a jeho snadné ovladani a srozumitelna prezentace vysledku vSak vyrazné rozsifuje
paletu jeho moznych vyuziti (od pracovnikl rozhlasu a televize pres studenty az po laické
zajemce o jazyk). Znacny potencial ma zvlasté ve vzdélavani.
Témito charakteristikami detektor vyhovuje durazu, ktery je v programu NAKI Il kladen na
smérovani vyzkumu k vysledkiim podporujicim rozvoj inteligentnich specializaci ve smyslu
RIS3.
Odpovida také nasledujicim bodim ocekavanych dopadd programu NAKI 11
3) zpfistupnéni kulturniho dédictvi Siroké obci zajemcu a uzivateld,
4) posileni a integrace socialné ekonomického uplatnéni kulturniho dédictvi ve spole¢nosti,
6) vyzkum nastroju a jejich ovéreni pro:

a) aktivni podil na rozvijeni narodni identity jako jednoho z elementu spoluvytvareni

evropskeé identity a kultury,

b) systematickou dokumentaci a prezentaci zpisobu zZivota a kultury mensin

v minulosti i sou¢asnosti,

k) systematické a efektivni vyuzivani prostfedkul technologii pro rozvoj narodni kultury

a kulturni identity obyvatelstva.

Technické parametry

Architektura

Architektura systému byla postavena na nejnovéjSich poznatcich v oblasti rozpoznavani
mluvCich (Speaker Verification) a detekce jazyka (Language ldentification). Ty vyuZivaji
principu predtrénovanych modeld, které je mozno trénovat na obrovském mnozstvi
neanotované feci a které se uci obecnou strukturu mluveného jazyka. Jednotlivé vrstvy
tohoto modelu pak slouzi jako vstupni parametry finalniho detektoru, ktery je jiz trénovan na
koncovych datech. Tento pfistup je detailné popsan a analyzovan pro oblast detekce
mluvé&ich (Peng 2022). Zde byly analyzovany rGzné pfistupy efektivni kombinace vystupu
jednotlivych vrstev pro finalni klasifikator. NejlepSich vysledkd bylo dosazeno pomoci
techniky Multihead Factorized attention a WavLM base plus! modelu. Architektura systému
je zobrazena na obr. 3.

1 https://huggingface.co/microsoft/wavim-base-plus



https://huggingface.co/microsoft/wavlm-base-plus

Pretrained Model

Speaker Embedding

1

Transformer Layer L

Transformer Layer 2

Transformer Layer 1
CNN Encoder

Raw waveform

(

o 0L

XeWHOS-NVY

8uijood aAnuaNy

—— Value flow

— Key flow

b bbb = ettt

Obr. 3: Architektura systému pro verifikaci mluvéich, ktera byla pouZita pro detekci dialektu
(pfevzato z Peng 2022)

Trénovaci data

Systém byl nejprve natrénovan na datech VoxLingua (Valk 2020), ktera obsahuji 6 628 hodin
audia ze 107 jazyku. Dale byl trénovan na ¢eskych nafecnich datech, poskytnutych
dialektologickym oddélenim UJC AV CR, v. v. i. Jedna se o unikatni data ziskavana terénnim
vyzkumem od 50. let 20. stoleti do sou€asnosti, ktera jsou uloZena v Archivu zvukovych
zaznamu narec¢nich promluv a nyni pfevadéna do budované Databaze narecnich promluv
pro odbornou vefejnost (k t&mto zdrojim viz Sime&kova 2024). Pro trénovani systému bylo
pouzito 607 hodin nahravek pfislusejicich do 13 narfecnich podskupin. Tato data byla dale
Cisténa, pfiCemz pomoci techniky diarizace byli odstranéni vedlejsi, tj. nenafecni mluvei
(zpravidla exploratofi vedouci dialog s nafe¢nimi mluv€imi). Tim byla ziskana koncova data
o celkovém rozsahu cca 434 hodin.

Vystupni skore detektoru

Detektor vraci skore pro kazdou z 13 tfid (nafe€nich podskupin). Surové skore vychazejici
z modelu ve formé vérohodnosti (likelihood) je transformovano do posteriorni
pravdépodobnosti a vyjadieno v procentech. Tato pravdépodobnost je nasledné ukazana
uzivatelim demonstratoru.

Upozoriujeme, ze konvertor na posteriorni pravdépodobnost nebyl kalibrovan. Kalibraci se
mysli naladéni vystupnich skore tak, aby davala smysl pro konkrétni nasazeni (uzivatelsky
pfistup nebo cilova evaluaéni metrika). Divodem je skute€nost, Ze detektor bude

v budoucnu pouzit jako modul/komponenta celkového systému pro automatizované
zpracovani nahravek. Pro tento ucel bude pozdéji kalibrovan v&etné tvorby a aplikace
kalibraénich dat.

Ke skore tedy doporu€ujeme pfistupovat tak, Ze fadi jednotlivé kategorie. Uzivatele by méla
zajimat informace, ktera kategorie je vitézna a eventualné ktera je vyhodnocena jako druha.
V zadném pfipadé nelze napfiklad vysledek

3-3  kopanitaFska nafeti 64.2 v (I
4-2 slezskopolska nareci 13.79% @



interpretovat tak, Ze se v nahravce vyskytuje projev obsahujici 14 % slezskopolského nareci.
Dany vysledek Ize interpretovat pouze tim zplisobem, Ze automaticky detektor nareci

s nadpolovi¢ni pravdépodobnosti odhaduje, ze se v nahravce vyskytuje kopaniarské naredi.
Je v8ak nezanedbatelna Sance, Ze je na nahravce zachyceno slezskopolské nafedi.

Pokud se stane, ze vysledek detekce jsou 2 nebo 3 tfidy s podobnym skére, napovida to, ze
narecCi v nahravce nelze jednoznacné urcit.

Dale z principu fungovani detektoru a trénovacich dat (historické zaznamy) bude detektor
nachylny k chybam na novych datech, ktera byla pofizena modernég;jsi, tudiz i kvalitn&jsi
technikou. Ke sbéru takovych dat dochazi v sou¢asné dobé a budou pfidana do trénovani

v pozdéjsi fazi projektu. Tim dojde ke zvySeni robustnosti detektoru. Detektor se pfi tréninku
uci hledat riizné akustické jevy charakteristické pro danou tfidu (nareci). Pokud se napfiklad
pouze pro uréitou oblast pouzival specificky typ magnetofonu nebo mikrofonu, detektor se
tuto informaci mize naucit, a snizuje se tim jeho robustnost. Z toho diivodu je potfeba dbat
na velkou variabilitu trénovacich dat, pfi€emz nova kvalitni data jsou velmi dalezita pro
budouci vyvoj podobnych systému postavenych na strojovém uceni.

Modul detekce nareci bude v této verzi slouzit zejména ke zpracovani, sjednoceni a
roztfidéni archivu historickych nahravek.

Popis demonstratoru

Detektor nareci je implementovan jako nastroj v pfikazové fadce v jazyce Python, dana
forma je tudiz primarné vhodna pro pouziti softwaru v ramci védeckovyzkumné €innosti,
nikoliv pro testovani méné technicky zdatnymi uzivateli. Z toho divodu bylo implementovano
i webové rozhrani a ,cloudové® zapouzdfeni detektoru. Zjednodusené schéma
demonstratoru zachycuje obrazek 4.

Demonstrator se sklada z nasledujicich komponent:
> Minio = datové ulozisté
> RabbitMQ = obsluha fronty zpracovavanych uloh
> Celery = distribuovany systém zpracovani uloh
> Django = backend pro Celery; webovy frontend

Vy&e uvedené komponenty bézZi jako sluzby na dedikovaném serveru na Fakulté
informacnich technologii Vysokého u€eni technického v Brné. Demonstrator je pfistupny
z adresy https://jamap.cz/detektor. Po vlozeni nahravky uzivatelem a stisku tlacitka
Rozpoznat nareci (viz obr. 1) je tato nahravka odeslana a uloZzena do Minio ulozisté. Dale je
webovym frontendem vytvofena uloha detekce nareéi z dané nahravky. Uzivateli se zobrazi
rotujici ikona, ktera znazornuje, Ze se Uloha zpracovava. Frontend se pribézné dotazuje
backendu na vysledek zpracovani.
Uloha je pres frontu RabbitMQ poslana ke zpracovani. Pokud jsou k dispozici volné
prostfedky pro zpracovani (worker), tak Celery pfijme Ulohu a je zahajeno zpracovani.
V soucCasné dobé je mozné zpracovavat maximalné 2 ulohy soucasné. Pokud uzivatelé vlozi
v kratkém sledu vice uloh, musi pockat, nez se dostanou na fadu.
Uloha je rozdélena do 3 po sobé jdoucich kroki:
- Konverze vstupnich dat na poZzadovany format PCM mono sl6le 16kHz. Vstupem
tedy mlze byt ,libovolny“ multimedialni soubor véetné videozaznamu.
- Extrakce prvnich 60 sekund z nahravky. K tomuto kroku se pfistupuje z divodu omezeni
pamétovych naroku detektoru.
- Detekce nareci z 60sekundové nahravky a ulozeni vysledku do databaze backendu
vcetné indikace uspé&sSného dokonceni ulohy.



https://jamap.cz/detektor

V momenté, kdy frontend detekuje uspé&sné dokonceni ulohy, zobrazi vysledky uzivateli (viz
obr. 2).
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Obr. 4: Zjednodusené schéma demonstratoru detekce nareci. Komponenta detektoru nareci
je zvyraznéna Gervené
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