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ABSTRACT

This work is concerned with creation of isolated word recognizer, testing its functionality
on data sample and improvement by normalisation and speaker adaptation techniques.
Phoneme recognizer is bulit on HTK (Hidden Markov Model Toolkit).

1. UVOD

Studium cizich jazykl v soucasné dobé nabyva na dilezitosti. Tento trend se nevyhnutelné
musi projevit 1 v modernich informacnich technologiich. Elektronické slovniky umozZiuji
vyhledavani velkého mnoZzstvi hesel za kratkou dobu.

Cilem této prace je doplnit klasické ovladani slovniku pomoci klavesnice a mysi o ovlada-
ni pomoci lidské feci. Tento pfistup pfinaSi vétsi komfort pii vyhledavani jednotlivych
slov. UZivatel pomoci mikrofonu zad4 vyhledavané slovo a program mu béhem okamziku
nabidne n¢kolik mozZnosti, ze kterych si miize vybrat. Toho se d& vyuzit i v piipadé, kdy
uzivatel slovo nékde zaslechl a nevi pfesné jak se piSe. UZivatel si pak vybere nejvhodné&jsi
variantu a pracuje dale se slovnikem.

Hlavnim tkolem je pfizplsobit uZivatelska data, ktera byla dodana firmou Lingea, jiz exis-
tujicim modeliim, natrénovanym na velkém mnozstvi fe¢ovych dat. ProtoZze nemame do-
statek dat na natrénovani novych modeld, ptizpiisobujeme dodana data tak, aby bylo moz-
no pouzit existujici modely natrénované v rozdilném prostiedi.

2. TEORETICKY ROZBOR

Od firmy Lingea jsme obdrZeli sady nahravek 994 rGznych slov, kazd4 sada byla nahrdna
jednim z 12 mluv¢ich v kanceldiském prosttedi s riznymi typy mikrofond. Slova byla ulo-
zena ve formatu wav 44,1 kHz a pojmenovana podle vysloveného slova. Z divodu vysoké
urovné ruSeni byly tfi sady nahravek z testovani vyfazeny. Kvili pfizplisobeni uZivatel-
skych dat natrénovanym modeliim, byly nahravky podvzorkovany programem sox meto-
dou polyphase na 8 kHz.

Z teci jsou vypocitany PLP (Perceptual linear prediction) parametry, které popisuji feCovy
signal a jsou vhodné pro rozpoznavani feci. Tyto parametry byly pouZzity i pfi trénovani
modelt a je proto nezbytné pouzit stejny typ parametrii. Pfi vytvareni PLP parametrii jsem
pouzil delta a double delta.



Pro rozpoznavac izolovanych slov jsou kromé parametrt jesté potfeba modely, gramatika,
vyslovnostni slovnik a dekodér.

Gramatika urcuje posloupnost slov, které mlize rozpoznavac rozpoznat. Pro rozpoznavani
izolovanych slov je ve tvaru: ticho SLOVO ticho, kde SLOVO je paralelni spojeni
vSech slov ve slovniku.

Vyslovnostni slovnik s fonetickym pfepisem rozpoznavanych slov dodala firma Lingea ve
své vlastni notaci. Zapisy fonému bylo potieba prevést do formy, se kterou pracuje rozpo-
znavac. Byla sestavena pievodni tabulka mezi t€émito notacemi. Ob¢ sady maji jiny pocet
fonémil a jejich mapovani na sebe neni Uplné jednoznac¢né. Byla vybrana varianta, ktera
experimentalné vykazuje nejlepsi vysledky. Pro pfevod vyslovnostnich slovnikl z Lingea
notace byl vytvoten perlovy skript, ktery pracuje s regularnimi vyrazy. Pievedeny slovnik
obsahuje 994 slov, kazdé z nich m4 jednu vyslovnostni variantu.

Ptiklad piepisu:
cognitive: ('kQgnItIv) => COGNITIVE k aa g n ih t ih v

Modely ptedstavuji kontextové zavislé fonémy, jejich trénovani bylo provedeno na 270
hodinach telefonnich dat (americkd anglictina). Modely pak byly adaptovany na 70 hodi-
nach meetingovych dat nahranych na International Computer Science Institute (ICSI)
v Berkeley.

Dekodér si podle gramatiky a slovnik sestavi sit’ modeltl, kterou pak prochéazi pomoci Vi-
terbiho algoritmu a hled4 nejlepsi moznou cestu. Nakonec zobrazi N nejlepSich (N-best)
variant.

VYSLEDKY

Rozpoznavaé byl testovan na 9 sadach 8 kHz nahravek. Uspésnost byla vyhodnocovana na
trech trovnich:

e 1-best: rozpoznané slovo je ptesné rovno referen¢nimu.
e 5-best: referen¢ni slovo se vyskytuje v seznamu 5-ti nejlepSich variant.

e 10-best: referencni slovo se vyskytuje v seznamu 10-ti nejlepSich variant.

Uspé&snost 1-best varianty se pohybuje kolem 50%. Pro tento projekt se viak 1épe hodi
5 best (a vyssi) varianta, uzivatel totiz bude mit moZnost vybrat z n¢kolika slov to spravné.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.



sada 1-best 5-best 10-best
1 41,9 64,3 73,2
2 34,6 54,4 61,1
3 66,4 84,5 89,1
4 65,4 80,7 86,1
5 38,2 56,4 63,9
6 61,9 80,6 84,8
7 73,2 86,7 90,0
8 54,1 76,1 82,2
9 51,7 69,9 78,4
primér 54,2 72,6 78,8

Tab. 1: UspéSnost (accuracy) méfena ja-
ko pomér poctu spravné rozpoznanych
slov vii¢i vSem sloviim udavana v %.

4. ZAVER

S 8 kHz modely bylo dosazeno dobrych vysledki, nebot’ jsme pouzili kvalitni modely, na-
trénované na velkém mnozstvi dat. Pfi 1-best dosahujeme v priméru uspésnosti 54%, pii
5-best je pramér uspésnosti vsech testovanych sad 72% a pti 10-best 78%. Systém je proto
vhodné pouzivat s 5-best nebo vys§imi variantami.

Dalsi prace spociva v pouziti 16 kHz modeli a technik pro normalizaci a adaptaci na
mluv¢iho (VTLN — vocal tract length normalization), které by mély zvysit uspéSnost roz-
poznavani. Bude pouZit velky vyslovnostni slovnik, ktery ma fadové desetitisice slov s né-
kolika vyslovnostnimi variantami. Tim dojde ke zvySeni naro¢nosti rozpoznavani a prav-
dépodobné vsak také k mirnému snizeni tispéSnosti rozpoznavani. N-best variant vSak mi-
Ze obsahovat spravné slovo i pies vyskyt velmi podobnych slov ve slovniku nebo pii horsi
vyslovnosti dan¢ho slova.
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