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Vyhledavani slov v rozsahlém archivu mluvené reci

Jan Vavrugka!'

1 Uvod

Uloha vyhleddvani slov v rozsdhlém archivu mluvené fe¢i (angl.: STD - Spoken Term
Detection) pfedstavuje spojeni dvou odvétvi oboru Umél€ inteligence: vyhleddvani informaci
(IR - Information Retrieval) a automatického rozpoznédvani fe¢i (ASR - Automatic Speech
Recognition). Cilem IR systému je zprostfedkovat uZivateli pfistup k datiim z fe¢ového archivu
na zékladé néjakého jeho dotazu. Jeho hlavni komponentu predstavuje index, coz je néjaka
datova struktura, obsahujici vSechny relevantni informace o takovém archivu. STD systém
tedy indexuje vystup systému rozpoznavani feci, ktery je reprezentovan formou tzv. slovnich
a fonémovych miiZek. Hlavnim cilem prace bylo nastudovat a aplikovat pristup k indexaci a
vyhleddvéni v téchto miiZzkéach, jak je popsany v [Can a Saraclar (2010)]. Nasledné jej pak
otestovat na zvolenych experimentalnich datech a vyhodnotit jeho pfinos z hlediska pfesnosti,
rychlosti vyhleddvani a narokt na datovy prostor.

2 Indexace Fecovych archivii s pomoci vazenych kone¢nych transduceru
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V typickych dlohdch ASR v redlném case, je vysledkem jedno nejlepsi feSeni posloup-
nosti rozpoznanych slov. V ptipad¢ offline rozpozndvani feci z archivu je vysledkem n nejlepSich
slovnich hypotéz. Vystup pak miZe byt reprezentovan formou hranové ohodnoceného, orien-
tovaného a topologicky uspotradaného grafu (podle ¢asu). Jeho uzly vymezuji zacdtky a konce
slov a hrany predstavuji jednotlivd slova. Ohodnoceni hran tvofi pravdépodobnosti vysloveni
slova v pfislusném casovém intervalu. Takovéto grafy se nazyvaji slovni mrizky. Ukdzkovy
ptiklad vidime na obrazku 1. Jinym typem muze byt fonémovd mrizka, jejimZ hranim namisto
slov odpovidaji jednotlivé fonémy, tj. hldsky. Narozdil od slovnich, nepotiebuje systém ASR
pfi jejich generovéni znalost jazykového modelu (odhadované posloupnosti slov) a miizky jsou
tak vysledkem pouze akustické analyzy feCového signdlu (akustického modelu feci).
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Obrazek 1: Ukazkovy piiklad slovni miizky ve formatu WFST.

Miizka strukturou odpovidd vdaZenému konecnému automatu, presnéji vazenému ko-
necnému transduceru (prevodniku), déle jen WEST (angl.: Weighted Finite-State Transducer).
Transducer je obecné automat, obsahujici mnozZinu stavti a prechodii mezi nimi, abecedu vstup-
nich a vystupnich symbolil a také ohodnocenti jednotlivych prechodii. Automat piejde ze svého
pocatecniho do koncového stavu tehdy, jestliZe existuje néjakd cesta mezi témito stavy, je-
jiz vstupni symboly jednotlivych hran odpovidaji posloupnosti symbold posilanych na vstup
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automatu. Pritom soucasné automat zobrazi na vystup posloupnost symboli, odpovidajicich
vystupnim symboliim této cesty. Tato cesta je ohodnocena vahou, danou souétem vah dil¢ich
hran naleZejicich této cesté. Potom fikdme, Ze vstupni posloupnost symboli je timto automatem
pfijata.

2.1 Index slovnich mrizek

Index slovnich mfiZek z celého fecového archivu, popsany v praci [Can a Saraclar (2010)],
velmi zjednoduSené predstavuje sjednoceni vSech téchto miizek ve formé WFST do jednoho
spole¢ného transduceru, jehoz mnozinu vstupnich symbold tvofi rozpoznana slova z celého
indexu (slova ze slovniku systému ASR). Tento automat zobrazi hledanou posloupnost slov
(odpovidé-li ji néjaka cesta) na jeho vystupni symboly, které predstavuji ¢iselné identifikdtory
jednotlivych mfiZek (archivovanych fecovych promluv) ve kterych se hledané slovo nachazi.
Viéhu této cesty tvoii trojice {pravdépodobnost slova, pocéteéni ¢as, koncovy Cas} jeho vyskytu

v odpovidajici miizce.

2.2 Index fonémovych mrizek

v

VySe popsany index nad slovnimi mfiZkami je pouZitelny pro vyhleddvani slov, ktera se
nachazeji ve slovniku systému ASR. Pokud se ale jednd o slova mimo slovnik (angl.: OOV, out-
of-vocabulary), systém je v feci nerozpoznd a ve slovnich miizkach se nebudou nachéazet. Tento
problém se fesi fonetickou transkripci takového slova a jeho ndslednym vyhledanim v indexu
fonémovych miizek. Vysledky jsou analogické s ptredchozimi, pouze namisto posloupnosti slov
zde odpovidaji posloupnosti fonémii, reprezentujicich hledané slovo. Takovyto index na trovni

subslovnich jednotek obsahuje fddové daleko vice stavili a prechodi, neZ index celych slov.

3 Zhodnoceni systému a budouci prace

V porovnani se systémem popsanym v préci [Psutka et al. (2011)], ktery namisto celych
miiZek indexuje jen jejich jednotlivé hrany s nejlepSim ohodnocenim, poskytuje systém s WEST
pri srovnatelné nebo i lepsi prenosti detekce (fonémové miizky) daleko rychlejsi ¢asy vyhle-
davani a navic umoziiuje vyhledat podietézce libovolné délky. Problematické jsou pouze jeho
naroky na uloZny prostor, zejména v piipadé fonémového indexu. Moje budouci prace bude
tedy pokracovat hlavné ve sméru optimalizace té€chto narokt a pozdéjsiho zaclenéni hotového

vyhleddvéni do systému [Psutka et al. (2011)].
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