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ABSTRACT

This paper describes a system for speech data indexing and searching. Nowadays,
search engines are searching in text data, such as web pages, but how can we search in
speech data? We have to search in an output from speech recognizer, which is an acyclic
graph of hypotheses. So it is not such a simple structre as text documents are. To search
effectively in such data and to browse these graphs as fast as possible, we have to create an
intelligent indexing system which is the skeleton of each fast search engine.

1 UvOoD

Ked' hladame na internete nejaku informaciu, pouzijeme systém typu Google, ktory
prehfadava textové dat&o ale moZzeme urobit v pripade, Zze hfadame informaciu, ktord
sme p@&uli niekde v radiu, alebo na pracovnom mitingu pred niekolkymi figidi? Mnoho
zaznamov z radti televizie je volne dostupnych na internete, ale pokial nie je k dispozicii
ich textovy prepis, len vefmi tazko v nich najdeme konkrétnu informaciu.

Vystupom rozpoznava re€i je rozsiahla siet hypotéz, v ktorej nie je mozné vy-
hladavat tak ako v textovych datach.

Hlavné parametre sledované pri vyvoji systému pre vyhladavaniéovgeh datach
su rychlost, pamatové naroky a potrebny diskovy priestor. V nasledujucich odstavcoch
najdete popis a rieSenie tohoto problému i s vysledkami experimentov.

2 ARCHITEKTURA SYSTEMU

Systém vyvyjany v Skupine spracovanid&irea FIT v Brne bude slUzit na vyhlada-
vanie informacii v réovych zdznamoch. Na vstupe do systému prichadzaju akustické data,
ktoré systém spracuje a umozni koncovému pouzivatelovi ich prehfadavanie.
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Obrazek 1: Datové Struktlry previazané pomocou indexov

3 DATOVE STRUKTURY

Rychlost vyhladavacieho systému zavisi na efektivnom indexovani, pretoZe data
v ktorych sa vyhladava, m6zu zaberat radovo gigabajty pamatového priestoru.

VSetky indexované grafy hypotéz su uloZeni@dexe dokumentdi].

Jednotlivégrafy hypotézsa prevedu z textového formatu do binarneho, ktory je
optimalizovany pre rychle vyhladavanie. Vzhfadom na nutnost prechadzania grafu pri
zistovani najpravdepodobnejSieho kontextu najdenych slov, obsahuje kazdy uzol grafu od-
kazy na svojich predchodcov a nasledovnikov zoradené podla pravdepodobnosti prechodu.
KedZe kazdy uzol méze mat iny et prechodov, tato Struktdra nema pevnu velkost'.

Z toho dévodu je nutné vytvorit tabulku indexov, v ktorej je ku kazdému uzlu priradena
jeho pozicia v bindrnom subore. VSetky ostatné informéacie o uzloatigimony a kon-

covy Cas, retazec, pravdepodobnost, ...) sa nachadzaju v inom binarnom subore, ktory
je mozné naitat cely do pamate, a ked'Ze tato Struktira ma pevnu velkost, nie j@ pre
potrebné vytvarat tabulku indexov.

Pre vSetky slova nachadzajuce sa v grafe hypotéz, su vytvoresiéé identifikatory
zapisané slovnikupre jednoduchSie porovnavanie a Setrenie pamatou [1]. Ku kazdému
slovu je tiez zapisana jeho pozicia wghladavacom indexes ktorom su zaznamy o hy-
potézach vSetkych indexovanych grafov.

Zaznamy v tomto indexe su zoradené podla viacerych poloZiek: podla slova, pravde-
podobnosti a identifikatoru prislusného grafu (spracovaného zvukového zaznamu). To zna-
mena, Ze ak hladadme nejaké slovo, zistime zo slovnika, kde sa toto slovo nachadza vo
vyhladdvacom indexe a na tomto mieste st zaznamy o hypotézach daného slova zoradené
podla pravdepodobnosti, takZe na&imtku zoznamu su najpravdepodobnejSie vyskyty [1].
Okrem toho obsahuje zaznam o kazdej hypotéze aj jej poziciu v binarnom grafe hypotéz.



Pre kazdy graf hypotéz je vytvorergasovy indexktory obsahuje pozicie prvych
zaznamov vo vybranycbasovych Usekoch. Vd'aka tomu mézeme do paméatéataiba
relevantnu oblast grafu hypotéz okolo najdeného slova.

4 PRIEBEH VYHLADAVANIA

Zo slovnika sa zisti identifikator hfadaného slova, pomocou ktorého sa z vyhlada-
vacieho indexoveého suboru ¢igaju informéacie o vSetkych vyskytoch daného slova v in-
dexovanych datach. Vybera sa slova s najlepdonfidencepre ktoré je potrebné zistit
kontext. N&itanie celého grafu hypotéz by ale bolo neefektivne, preto sa "vysekne” iba
malacast grafu okolo kl'i€ového slova, ktord je Bétana do pamate. Vyhladanie najlepsej
cesty prechadzajucej najdenym slovom (kontextu) prebieha tak, Ze sa oboma smermi od
n4jdeného slova prechadza grafovéa Struktlra po najlepSie ohodnotenej ceste.

5 ZAVER

Systém najde hladané slovo velmi rychlo (radovo v jednotkach sekuand) i napriek
zna&nému objemu dat (radovo v stovkach megabajtoch az jednotkach gigabajtov). Pre mit-
ing obsahujuci 500,232 hypotéz a 5,501,524 prepojeni medzi hypotézami, trva vyhlada-
vanie aj s vypisanim kontextu 15 njdenych slov cca. 2 sekundy. VyuZitelnost takéhoto
systému je bez pochyb zéree Siroka. Od vyhladavania v radiovaiiteleviznom vysielani
az po konferencie a mitingy.

Testovacia prevadzka tohoto systému bude slUzit na vyhlfadavanie v audio zaz-
namoch z prednasok na FIT a v eur6pskom projekte AMI, ktory sa zameriava na spra-
covanie mitingov [3].
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