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Akusticka analyza

e potlacit vysokou informacni redundanci fecového signalu
z pohledu prenosu slovni informace
» vysSka a barva hlasu, hlasitost promluvy (identifikace recnika)
» prozodie - pfizvuk, intonace, frazovani... (syntéza reci)
» emocionalni stav fecnika (porozumeéni)

* snizit datovy tok digitalizovaného recCového signalu (PCM)
¢ > 8000 Hz — staré telefony lidsky hlas — do 10000 Hz
@ » 16000 Hz — nové telefony lidsky sluch — do 20000 Hz
{ > 44100 Hz - CD e
@ » 48000 Hz a vice — profesionalni J

S




Akusticka analyza

e extrahovat z reci takoveé priznaky (parametry), které:
> co nejvice potlaci charakteristiky recnika a prostredi
> co nejlépe zachovaji informaci o slovnim obsahu promluvy
> primerene snizi objem zpracovavanych dat
* metody zalozené na tzv. kratkodobé analyze signalu
> recovy signal je v kratkém casovém useku (~ 10 ms -
100/s) stacionarni

> tyto useky (mikrosegmenty) lze dobre reprezentovat
jednim vektorem priznaku (souborem ciselnych parametru)

» vysledkem napf. vektor 12ti priznakd - 1200 ¢&isel/s



Akusticka analyza

 modelovani procesu
generovani reci ¢lovekem

> linearni prediktivni analyza
(LPC)
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* modelovani procesu
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> perceptivni linearni predikce 466 | | 315
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> mel-frekvencni kepstralni koeficienty (MFCC)
e Fourierova transformace
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Akusticky model

* pro kazdou akustickou jednotku urcuje
pravdepodobnost, se kterou je generovana danym
vektorem pozorovani

* modeluje vSechny mozné akustické jednotky
> promluvy
> vety
> slova
> hlasky (fonémy)

e kontextove (ne)zavislé fonémy — monofony, trifony,
pentafony...



Foneticka abeceda
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Foneticka transkripce

* urcuje prepis daného slova do fonetické abecedy

* muze vygenerovat vice fonetickych variant
> Frantiska = frantiska, frantiska
> jez - jez, jes
 alternativni vyslovnostni varianty
> 0Sm — 0sm, osum
> vyjimka = vyjimka, vyjimka, vymka
» zamestnat - zamestnat, zameésnat
> maly - maly, malej
> malé - malé, maly



Automaticka foneticka transkripce

* produkéni (fonologicka) pravidla
A->B/C_D

e JESTLIZE Fetézci znak(l A bezprostiedné predchazi
retézec znaku C a je bezprostredné nasledovan
retézcem znaku D, PAK se A prepise na symboly B

>»e&—>je/[b,p,v fl _ obét opéra, zavér, harfé

»d->d/ i i] divak, dité
»vz>1fs/| _p vzpominka
» z8ti > sti/ | francouzsti

> ZPK > ~ZPK/ [NPK, -NPK, [NPK, |JK, |V, |#]



Foneticka transkripce

* slova prejata
» romantismus - romantyzmus
> fotbal - fodbal
> helium = hélijum
> junta - chunta
> Shakespeare - sejkspir
* foneticky slovnik vyjimek

* ujazyku bez flexe (napfr. anglictina) se pouziva
expertni foneticky slovnik



Akusticky model

* recovy signal je velmi variabilni
> tutéz promluvu vyslovi kazdy recnik jinak
> dokonce stejny recnik vyslovi tutéz promluvu pokazdé jinak
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Akusticky model

e vrecovém signalu se vyrazneé projevi jakakoliv zména
prostredi (akustika mistnosti, rusivé zvuky) nebo
prenosového kanalu (jiny mikrofon, rec prenasena
pres telefon)
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Akusticky model
* skryté Markovovy modely (stochasticky model)
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Akusticky model - trénovani

e Tonrer 5 = |
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Akusticky model - trénovani
e 1000 recnikd (600 Zzen a 400 muzu), 300 hodin redi

%I

akcije komerClJI baNKki pomlerle zRetelle oslabili

* trifonovy akusticky model s 50 miliony parametru



Akusticky model - shrnuti

modeluje fonémy daného jazyka
vyuziva statisticky pristup (skryté Markovovy modely)
pro trénovani vyzaduje velké mnozstvi anotovanych
zvukovych dat
> nezavisly na recnikovi — data od ruznych recniku (stovky hodin)
> zavisly na re€nikovi — data od jednoho recnika (desitky hodin)
nejlépe funguje za stejnych podminek, za jakych byla
porizena trénovaci data (vzorkovaci frekvence, mikrofon,
akustika mistnosti, uroven hluku, prizvuk, styl reci...)

moznost adaptace parametru na konkrétni prenosovy
kanal, recnika apod.
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Jazykovy model

* urcCuje pravdepodobnost, s jakou si recnik preje
vyslovit danou posloupnost slov

* modeluje vsechny mozné posloupnosti slov

> promluvy
> vety
> n-tice slov

* n=1 (unigramy) — pravdépodobnost slov bez ohledu na kontext -
P(w))

* n=2 (bigramy) — pravdépodobnost kazdého slova je podminéna
slovem bezprostfedné predchazejicim - P(w,|w. ,)

* n=3 (trigramy) pravdépodobnost kazdého slova je podminéna
dvéma slovy bezprostfedné predchazejicimi - P(w;|w,_;,w. )



Jazykovy model - trénovani

dne 13.10. 1987 bylo usnesenim &.j. ORHK — 1895/TC-80-2006
zahajeno trestni stihani proti obvinéné Marii Subrové, bytem
Vysoké Myto, Mésto, Namesti Premysla Otakara Il. Cp. 188.

LS patere v segmentech L4/5 alL5/S1: spondyloza,osteochondroza
L5/S1 s vakuovym fenomenem.Spondylartroza se zUzenim
laterdlnich recesu. Nevelky medialni vyhrez L4/5, ktery by pfi
normalni siri nemél mit klinickcy vyznam. Drobny hemangiom/8
mm/ v obratlovém téle L5.
Zavér:degenerativni zmény na L patefi .Maly vyhrez L4/5.

Budka



Jazykovy model - trénovani

ziskani textu
cisténi (nechat jen to, co se ma rozpoznavat)
tokenizace (oddéleni rozpoznavacich jednotek)

normalizace (prevod Cisel, zkratek, nestandardnich
slov atd.)

unifikace (sjednoceni synonym, multislova atd.)

dne trinactého desaty tisic devét set osmdesat sedm bylo
usnesenim &islo_jednaci ORHK - tisic osm set devadesat pét / TC -
osmdesat - dva tisice Sest zahajeno trestni stihani proti obvinéné
Marii Subrové , bytem Vysoké Myto , Mésto , Namésti
Premysla_Otakara_|l. Cislo_popisné sto osmdesat osm .



Jazykovy model - trénovani

* pravdépodobnosti n-gramu z relativniho poctu vyskyt(
jednotlivych slovnich n-tic

> nenulova pravdépodobnost pro nevidéné n-gramy

uvolnéni

* odpiskal zakazané buvol mén
uvol meéni

e vyslovnostni slovnik
> gynekologie a porodnictvi — 100 tisic slov
> advokacie — 200 tisic slov
> sport — 500 tisic slov
» obecny —> 1 milion slov



Jazykovy model - shrnuti

modeluje posloupnosti slov daného jazyka (domény)
vyuziva statisticky pristup (slovni n-gramy)
pro trénovani vyzaduje velké mnozstvi textovych dat

> obecny — desitky GB textu (miliardy slov)
» omezena doména — stovky MB textu (desitky milionu slov)

nejlépe funguje na obdobnych textech, které byly
pouzity pro trénovani (doména, ¢tena/hovorova reg,
zpusob vyjadrovani, slovnik...)

moznost adaptace — pridavani slov, n-gramu apod.
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Dekodeér

* urcuje nejpravdepodobnéjsi posloupnost slov, kterou
chtél recnik vyslovit
> vstupni vektory pozorovani
> pravdépodobnosti z akustického modelu
> skryté Markovovy modely fonému
> pravdepodobnosti z jazykového modelu
> slovnik s fonetickymi transkripcemi

 kompromis mezi presnosti a rychlosti



Dekodeér




Automatickeé rozpoznavani reci - shrnuti

snazi se prevést mluvenou rec na psany text
pracuje s akustickym a jazykovym modelem
zalozeno na statistickych modelech

trénuje se na zakladé zvukovych nahravek a textu

nejlépe pracuje za obdobnych podminek, za jakych se
trénovalo (akusticky kanal, jazykova doména)

muze rozpoznat jen slova, ktera predem zna
neni bezchybné
ma rado pouceneho uzivatele



