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Komunikace s poéitaéem mluvenou feéi

Ugelem kazdé komunikace je predani (resp.
vyména) pozadovanych informaci mezi
komunikujicimi subjekty.
Pocita¢ umi efektivné pracovat s informaci
uloZenou ve formé textu. Abychom tedy umoznili
komunikaci mezi ¢lovékem a pocitacem, musime v
prvni fadé vyresit 2 zakladni tlohy:
prevod fec€i na text — rozpoznavani mluvené fegi
prevod textu na fe¢ — poéita€ova syntéza reci

6.3.2009 Vlasta Radova, Zapado&eska univerzita v Plzni, fakulta aplikovanych véd,
katedra kybernetiky

Neuronové sité pro humanitni studia — rozpoznavani mluvené feci

Klasifikace (rozpoznavani) predméti a jevi

Schéma procesu klasifikace (rozpoznavani)
fe¢ovych signala
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Problém volby pfiznaku

Zatim neexistuje obecna metoda, ktera by dokazala uréit
jaké pfiznaky na daném pfedmétu méfit. Teoreticky je
moZzné na predmétu méfit ,vSechno, co jde", takovy postup
je vSak nerealny (komplikace s technickou realizaci

_ reprezentace informace klasifikétoru).

predmét vytvoreni pfedmétu o tfidé

———> formalniho klasifikator ~ f——>p

vyslovené popisu (obraz) napsané

slovo slovo
Pfiznaky se vZzdy musi volit na zakladé konzultace s
odbornikem z dané problémové oblasti.
Pro vybér vhodnych pfiznakd pro rozpoznavani mluvené reci
je tfeba rozumét tomu, co je to fecovy signél.
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Co je to fe€ovy signél

Pfiklad — slovo ,utery”
MW 4

ua ter y
v textové formé lze slovo ,Utery” vyjadfit pomoci 5 &isel
(k6dl z ASCII tabulky):

250 116 101 114 253
akustickou formu slova je tfeba uloZit jako posloupnost
nékolika tisic ¢isel:

8 -4 6 -2 9 0-4-1-3-11 0 -17 -23 -30
-35 -45 -48 -49 -42 -39 -27 0 13 25 42
66 63 59 70 66 60 56 41 25 18...
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Co je to Ffe€ovy signal
Z pohledu pfenosu slovni informace je akusticky fecovy
signal zna¢né redundantni, protoZe obsahuje informaci o
vyi¢enych slovech,

vySce a barvé hlasu,
tempu fedi,

intonaci feci
a ,surova"“ reprezentace akustického fec¢ového signélu tak
,zabira pfilis mnoho mista“.
Aby bylo mozné pocet pfiznakd potfebnych pro reprezentaci
feCového signalu sniZzit, je treba rozumét procesu, jakym je
lidska fe€ vytvarena.
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Proces vytvareni reci

nosni dutina

Zdrojem fe¢ovych kmitu, které
jsou fyzikalni reprezentaci

tvrdé parro

mekke patro
v v . z v ¥ 7 z nustni dutina
feci, jsou lidské FeGové organy

. ) . 1y
— hlasivky, dutina hrdelntf, Janyk
nosni a Gstni, mékké a tvrdé e
patro, zuby, jazyk arty. K hrdelni dutina

témto organum je viak nutno
jesté pripocist zakladni zdroj
hlasové energie, tj. plice a s
nimi funkéné spjaté dychaci

pridugnice

hrtan a hlasivky
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Proces vytvareni feé€i (pokragovani)

Zdrojem znélych zvuka jsou kmitajici hlasivky.
Frekvence kmitd hlasivek zavisi na délce, sile a

svalovém napéti hlasivek a uréuje zakladni tén
lidského hlasu.

v rozmezi 80 az 300 Hz, muZe se ale ménit v
rozsahu az 33 - 3100 Hz. U Zen je v praméru 2x
vySSi nez u muzd.

Pro vétSinu lidi se zakladni hlasivkovy tén pohybuje

svaly.
brénice
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Proces vytvareni re€i (pokratovani) Proces vytvareni re€i (pokratovani)
Kromé zakladniho hlasivkového ténu se v- Hodnoty prvnich t formant( pro deské samohlasky
akustickém spektru samohlasek objevuje fada
vys§|9h zesHeny'ch ténu, které vznikaji rezonanci v samohlaska F, [H] F,[Hz] Fy[HZ]
dutinach hlasového traktu.
’ Y 300 - 500 600 — 1000 2400 - 2900
Tyto tony se nazyvaji formanty. .
Frekvence formantd zavisi predevSim na velikosti a ° 500 - 700 9001200 | 2500 —3000
tvaru dutiny astni. a 750—1100 | 1100 -1500 | 2500 — 3000
e 500 - 700 1500 - 2000 2500 - 3000
i 300 - 500 2000 - 3000 2600 — 3000
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Souhlasky jsou vytvareny vzduchovou turbulenci, -

ktera vznika tfenim vydechového proudu vzduchu z
plic o pfekazku vytvorenou artikula¢nimi organy a
projevuje se pritomnosti charakteristického Sumu v
akustickém spektru hlasek.
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Reprezentace fe€i pomoci pfiznakt

_ reprezentace informace
predmét vytvoreni predmétu o tidé
————»{ forméalniho klasifikator ~ f———
vyslovené popisu (obraz) napsané
slovo slovo

Vhodnymi pfiznaky pro systémy rozpoznavani
feci jsou frekvenéni charakteristiky Fe¢ového
signalu.
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Navrh klasifikatoru pro rozpoznavani reci

reprezentace informace
predmét vytvoreni predmétu o tfidé
——— formalniho klasifikator ~ f———
vyslovené popisu (obraz) napsané
slovo slovo

PFi navrhu klasifikatoru pro rozpoznavani reci je
treba fesSit celou fadu probléma.
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Hlavni problémy pfi rozpoznavani reci

tutéZ promluvu vyslovi kazdy feénik jinak
dokonce stejny fe¢nik vyslovi tutéz promluvu
pokazdé jinak
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Priklad (tentyz Feénik, nahrano v rozmezi 5 minut)
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Hlavni problémy pfi rozpoznavani reci

tutéZ promluvu vyslovi kazdy feénik jinak
dokonce stejny fe¢nik vyslovi tutéz promluvu
pokazdé jinak

pfi rozpoznéavani plynulé feci nelze jednoduSe
automaticky stanovit zacatek a konec jednotlivych
slov
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Pfiklad — zkuste najit hranice slov

akcie zfetelné| oslabily

Komeréni bankyl pomérné

6.3.2009 Vlasta Radova, Zapadodeska univerzita v Plzni, fakulta aplikovanych véd, 18
katedra kybernetiky




Neuronové sité pro humanitni studia — rozpoznavani mluvené feci

Hlavni problémy pfi rozpoznavani reci

tutéz promluvu vyslovi kazdy feénik jinak
dokonce stejny fe¢nik vyslovi tutéz promluvu
pokazdé jinak

pfi rozpoznéavani plynulé feci nelze jednoduSe
automaticky stanovit zacatek a konec jednotlivych
slov

Témér vSechny vySe zminéné problémy se daji
vyresit nebo alespori zmirnit statistickym pfistupem
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Model pro rozpoznavani (souvislé) reci

Mozek

5
@ Posloupnost slov

Akcie Komeréni banky ...

NTe Posloupnost akustickych
503K 6 pFiznakd

[2,35,48,5][7,34,58,1] B u
Rozpoznavag  [9:26.17.91[4,78,64.3] Zpracovani akustického
(dekodér) signalu
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Rozpoznavani souvislé reéi

Klasifikator pro rozpoznavani souvislé feci
(dekodér) je tvofen 2 ¢astmi:

akustickym modelem

jazykovym modelem
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Akusticky model

Modeluje akusticky kanal,
tj. zachycuje jak vlastnosti
hlasového traktu, tak i
charakteristiky bloku
zpracovani signalu
(mikrofonu, zvukové

karty...).
; AZee.
I Zpracovani akustického
! signalu
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Akusticky model

Jeho parametry se nastavuji automaticky na
zakladé trénovaci mnoziny, kterd obsahuje nahrané
véty spolu s jejich pfepisem do textové podoby.

akcie |Komer¢ni bankylpomérné zfetelné| oslabily |
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Jazykovy model

Mozek

Urcuje pravdépodobnost, Ze si

. fecnik bude pFat vyslovit danou
— posloupnost slov

Jeho parametry se opét
nastavuji automaticky na

zakladé trénovaci mnoziny — v
tomto pripadé staci text, ve
kterém se (zjednodusené
feceno) zjistuji pocty vyskyta
jednotlivych slovnich n-tic
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Jazykovy model

PFi rozpoznavani pak staci, kdyz pro uréeni
nasledujiciho slova vyuzijeme informaci o nékolika
slovech pfedchozich.

Priklad ¢asti predpovédi pocasi:
pokles
... tlakova tendence: slaby
vzestup
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Rozpoznéavani souvislé reci

Vyuziva se kombinace vystupl akustického a
jazykového modelu.

Priklad ¢asti komentare hokejového utkani:

buvol méni
akusticky

model uvolnéni

... bylo to zakazané
jazykovy buvel-meént

model
uvolnéni
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Rozdéleni systémii rozpoznavani souvislé reci

podle zplUsobu Feci
rozpoznavani izolovanych slov
rozpoznavani souvislé reci

podle velikosti slovniku
systémy s malym slovnikem (hlasové povely)
systémy se stfedné velikym slovnikem (omezené Glohy —
predpovéd pocasi)
systémy s velkym slovnikem (Ize hovofit pfirozené na jakékoli
téma)
podle poctu uZivatel
systémy zavislé na fe¢nikovi (1 uZivatel systému)
systémy nezavislé na fe€nikovi (vice uzivatel()
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MoZnosti vyuziti systému rozpoznavani reéi

prepis Feci do textu
titulkovani televiznich poradu (skryté titulky)

vyhledavani informaci v rozsahlych fe¢ovych
archivech

vyhledavani kli¢ovych slov v proudu Feci
hlasové dialogové systémy
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On-line titulkovani sportovnich pfenost
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On-line titulkovani zasedani parlamentu
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i mluvené feci

sité pro itni studia —

Hledani kliéovych slov v zaznamech schiizi Parlamentu CR

T

i mluvené feci

sité pro itni studia —

Dialogovy systém , Pfijimaci Fizeni®

«—

Vybrat fakultu ze seznamu -1 ]
“i Rozdia/alnformece Vybrat studijni obor ze seznamu 4 il

0
Vysledky zkousky [ &1

afd
e
O @
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Priklady pouZziti hlasovych dialogovych systém

PfihlaSovani na zkousky — alternativa k
prihlaSovani na zkousky pfes internet, tel. 377 638
801)

Automaticka spojovatelka, tel. 377 631 111 «+
Aktudlni zpravodajstvi — &teni aktualnich novinek
(zprév) ze serveru www.idnes.cz pomoci forméatu
RSS, tel. 377 638 805

Vysledky pfijimaciho Fizeni na ZCU pres telefon — v
provozu jiz od roku 2000, kazdy rok (Cerven,
¢ervenec) obslouzi 2000-3000 hovoru

Vice informaci na voice.zcu.cz
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