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ABSTRACT

This work deal with building speech recognizer for radiodiagnostic applications. Main
part is concern in proposing structure of this recognizer and preprocessing text diagnosis for
building specific language model.

1 UVOD

Hlavni mySlenkou projektu je usnadnit lékafské obci zaznamenavani zjiSténych
diagnostickych dat do elektronické podoby. Doslova to tedy znamend, misto ru¢niho psani
textu na klavesnici ,,jen“ diktovani diagnézy pies mikrofon ptipojeny ke zvukové karté
pocitace a nasledné softwarové vyhodnoceni mluvené feCi stextovym vystupem na
obrazovku ¢i do souboru.

Reseni vyzaduje realné zapisy diagnéz, tak jak byly zaznamendny samotnymi lékafi,
vhodné nastroje pro rozpoznavani mluvené ftei, dostatek zaznamid mluvené feci pro
natrénovani akustickych modelt, ptipadné jiz natrénovany akusticky model. Jednotlivé zapisy
diagnéz je potfeba upravit pro dal$i zpracovani (kapitola 2). Nésledné¢ znich vytvofit
jazykovy model (kapitola 3.1) a slovnik vSech v textu uzitych slovnich tvard. Poté vytvorit
rozpoznavac (zalozeny na skrytych Markovovych modelech - kapitola 3.3), do kterého se
implementuje jazykovy model.

2  PREDZPRACOVANI TEXTU PRO JAZYKOVE MODELOVANI

Zapisy diagndz jsou z letmého pohledu jen text jako kazdy jiny. Nicméné obsahuji pro
nas dualezité informace o uzivanych slovnich spojenich a pouzitych slovnich tvarech v tomto
oboru. Aby bylo mozné tyto informace z textu ziskat, musi se na ném provést predzpracovani.

Kazdy realny text velkého objemu musi zakonité obsahovat mnoho pieklepi, chybné
interpretovanych slov, zkratek, atd. S takto ,,poSkozenymi* daty nelze pfimo pracovat. Musi
se odhalit pieklepy, nahradit chybna slova spravnymi a rozepsat zkratky. Takto interpretované



to zni lehce, nicméné cely postup je naro¢ny. Pro konkrétni predstavu, vstupni text obsahuje
cca 73000 riiznych slovnich tvarl. Z toho je asi 35000 chybné interpretovanych a pfiblizné
1000 zkratek. Rucni oprava vSeho je Casov€ narocna a neakceptovatelnd, automaticka zase
neni v soucasné dob¢ tak dokonald. Musi se zvolit vhodny kompromis mezi vytéznosti
pouzitelnych dat z textu a pracnosti oprav. V praxi to znamena provést analyzu kolik ziistane
dat vyhodi-li se mén¢ Casto uzivané slovni tvary se svym okolim, které po odstranéni tohoto
slova ztraci pro dal$i zpracovani vyznam. Timto krokem lze dojit na rozumny kompromis,
z textu se vyhodi véty obsahujici slova, ktera se v celém textu vyskytuji méné nez 20x a
zbude 60 % textu obsahujiciho 8403 slovnich tvar. Nyni je vhodna chvile zapojit do projektu
1 kolegy zabyvajici se lingvistikou a ¢eStinou viibec, jelikoz maji lepsi prostfedky i znalosti na
automatické opraveni chybnych slov. Nebo, jako to bylo v tomto ptipadé jen vyhodnoti, ktera
slova jsou zaruc¢ené¢ spravné a kterd nikoli. S touto problematikou byl ndpomocen Radek
Sedlacek z Fakulty informatiky Masarykovy univerzity v Brn€. Dostavame se na 6116 slov,
kterd jsou zarucené¢ spravné a 2287 nerozpoznanych slov. Z onéch 2287 slov je mozno jeste
odfiltrovat za wvyuziti pomocného medicinského slovniku [3] dalSich pfiblizné¢ 900
specializovanych tvarii slov. Po popsanych procedurach ziskdme ,,pouze* 1400 slov a ty jiz je
mozno ru¢né projit a opravit.

Dalsi potiebnou véci je rozpis zkratek pouzitych v textu do plného tvaru. Zde se narazi
na problém kontextové zavislosti. Zkratka ma totiz v riiznych mistech textu riznou koncovku.
Automaticky rozpis do spravnych tvarii je bez prosttedki lingvistické analyzy okolniho textu
nemozny. Za predpokladu, ze existuje jeden nejcastéjsi tvar rozpisu dané zkratky, 1ze provést
v celém textu nahrada této zkratky timto nejcastéjSim tvarem. Jednou z komplikaci, ktera si
vyzada praci navic, jsou rozpisy zkratek s vét§Sim mnozstvim neptibuznych tvart rozpisu.

3 KONCEPCE ROZPOZNAVACE

Rozpoznavac pro medicinské aplikace je slozen z akustickych modelii natrénovanych
na dané feci a specidlniho jazykového modelu pfizpiisobeného pro dany ukol.

3.1 PARAMETRIZACE RECOVEHO SIGNALU

Pii generovani fe¢i ¢lovékem je hlasové ustroji béhem kratkého casového intervalu
(fadu milisekund) v jednom z koneéného poétu stavil artikulaéniho ustroji. Casto pouZivana
hodnota tohoto intervalu je 20 ms. Nasledné¢ se na kazdém vzorku provede standardni MFCC
parametrizace, neboli jsou vytvoreny Mel-frekvencni kepstralni koeficienty.

3.2 SKRYTE MARKOVOVY MODELY (HIDDEN MARKOV MODELS)

Algoritmy skrytych Markovovych modelit (HMM) jsou zalozeny na statistice. HMMs
vychazi z ptedstavy procesu, ktery prechazi mezi stavy a po kazdém ptechodu vygeneruje
vektor pozorovani. Matematicky model je popsan matici prechodovych pravdépodobnosti A,
kde prvek a;j udava pravdépodobnost pfechodu ze stavu i do stavu j, a pravdépodobnostnimi
rozloZzenimi generovani vektori pozorovani stavy bj(o). Pro fe¢ jsou pouZivany tzv.
levo-pravé modely, kdy matice pfechodovych pravdépodobnosti umoziuje pouze piechody
do vyssich stavli nebo setrvani ve stavu stavajicim.



3.3 DEKODER

Spojenim nékolika skrytych Markovovych modeld vznikne v globalnim pohledu mnoho
moznosti jeho pruchodu. Z cesty, pro kterou jsou zjistény nejvétSi hodnoty podobnosti
jednotlivych  vygenerovanych  vektori pozorovani s  vektory navzorkovaného
parametrizovan¢ho feCového signalu je urceno o jakou posloupnost ,,znaki* se v promluve
jednalo. Vysledna ptesnost je zavisld na kvalité¢ vytvoreného jazykového a akustického
modelu.

3.4 JAZYKOVY MODEL

Jazykovy model je v podstaté seznam kontextovych zavislosti. Znamena to, jaka slova a
jak cCasto se vedle sebe vyskytuji. Modely mohou byt obecné n-gramové, pouzivaji se vSak
nejcastéji bigramové a trigramové.

Bigramovy model obsahuje pouze zavislosti dvou sousednich slov. Pro pfibliZzeni jeden
priklad: Pro slovo ,Stitna“ existuje nejcastéji sousedni slovo ,,zlaza“, naopak je
nepravdépodobné (a taky se to v textu nikdy nevyskytne), aby sousedni slovo bylo ,,gaza®.
Trigramovy model obsahuje informace o moznostech slova pfed danym slovem a také o
variantach slova za nim. Tim, Ze rozpoznéavaci pomoci jazykového modelu dame informace o
bigramech, ¢i trigramech zvys$ime Gspé$nost rozpoznani pro danou specifickou tlohu.

Jak jiz bylo zminéno, jazykovy model se ziska z pfedzpracovaného textu.

4 ZAVER

Byla navrzena koncepce hlasového rozpoznavace pro medicinské ucely. Jeho praktické
vyuziti je realné, jelikoz v dnesni dob¢ je pro real-time rozpoznavace s velkym slovnikem
unosnych 20000 slov ve slovniku (v tomto ptipad€ je jich pouhych 8403). Nicméné, tento
nizky pocet je dvouseCny, protoze samotny rozpoznavac je schopen rozpoznat jen slova, ktera
ma ve svém slovniku. Ostatni slova, byt’ by se uZivat mohla, nemtZe rozpoznat. To lze vyftesit
dodanim chybéjicich slov do slovniku.

Tento systém miiZze byt pfi jednoduchych modifikacich pouzit i u jinych vstupnich dat,
nez radiodiagnostickych. Pokud je ovSem pozadovano zpracovani real-time je nutné dodrzet
podminku mensiho slovniku rozpoznatelnych slov, ptipadné provozovat aplikaci zalozenou
na této bazi na vykonnéjsim pocitaci.
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