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PrerusSeni uzivatele na zakladé vystupu fonémového rozpoznavace
pri inkrementalnim dialogu

Adam Chylek!

Uvod

Hlasové dialogové systémy umoziiuji komunikaci ¢lovéka a stroje. Tento dialog se vSak
stale neblizi podobé typického dialogu mezi lidmi. Takzvané inkrementalni nebo téZ kontinualni
zpracovani vstupnich a vystupnich signalt pro fizeni dialogu je dal$im krokem k tomuto idealu.

Klasicky pfistup k fizeni dialogu povazoval promluvu za ukoncenou, kdyZ po urcitou
dobu nebyla detekovéna fe€. Inkrementélni systém umoziiuje reagovat jiz na ur¢itou minimaln{
Cast vstupu, coz mtize vést ke zrychleni zpracovani vstupni promluvy, ale predevsim k rychlejsi
reakci na chybné vstupy. Pokud napfiklad fizeni dialogu dostane informaci o tom, Ze pravé
vyi€ené slovo uZivatele bylo systémem rozpoznavani fe¢i rozpozndno s nizkou mirou diavéry,
muZe po uzivateli poZadovat potvrzeni daného slova uz béhem jeho promluvy. Pfedstavme si, Ze
uzivatel diktuje posloupnost deviti ¢islic a pata a osma byly rozpoznany s nizkou mirou davéry.
U klasického systému by se po dokonceni promluvy uZivatele systém musel dotdzat v lepSim
pripad€ napft. ,Patrné jsem nerozumél patou a osmou Cislici, zopakujte je.“ V horSim ptipadé
pak ,Neékterym Cislicim jsem nerozumél, zopakujte vstup.” Inkrementdlni systém by se mohl
zeptat ihned po paté Cislici napt. jejim zopakovanim ,Osm?* Podobné se pak da postupovat i
pfi zjiSténi informaci, které jsou v konfliktu s aktudlnim stavem dialogu.

V takovych pripadech musi byt fizeni dialogu schopno najit vhodny okamzik, kdy zacit
se syntézou systémové promluvy. Takovym okamZikem muze byt napf. az konec uzivatelovy
promluvy, nicméné pii zdvaznych chybach miize byt vhodnéjsi uzivatele prerusit diive, ,skocit
mu do fec1.”

Predpokladejme nyni, Ze ma fizeni dialogu k dispozici posloupnosti fonému reprezen-
tujici Casti vstupu. Pfedstaveny algoritmus ma za ukol pravé na zdkladé tohoto vstupu odhad-
nout, zda je vhodné uZivatele prerusit ¢i nikoliv.

Navrhovany algoritmus a pouzita data

K dispozici byla data z projektu MALACH (Psutka et al. (2011)) obsahujici vypovédi
¢esky mluvicich preZivSich holokaustu. Jednalo se o zvukové nahrdvky s 2 kandly; jeden z nich
byl zdznamem z mikrofonu reportéra a druhy se zdznamem z mikrofonu dotazovaného.

V nahravkach bylo lidskymi anotatory oznaceno 2073 tseku feci, kde dotazovany a re-
portér mluvili soucasné. Pokud predpokladame, Ze ucCastnici ¢ekaji na vhodny okamzik, kdy
druhého prerusi, mizeme zacatek téchto usekll pouZzit pro trénovani fizeni dialogu, které je
schopno takovy vhodny okamzik odhadnout.

Ze zvukovych nahrdvek byla systémem rozpoznavani mluvené feci dekédovana Casové
zarovnand nejlepsi hypotéza o posloupnosti fonému pro kazdy kanal nahravky zv14st.
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Problém odhadu vhodného okamziku pieruseni pak miizeme stanovit jako problém binarni
klasifikace posloupnosti fonémii (je/neni vhodné preruseni).

ReSeni takového problému vyzaduje pfedeviim stanoveni toho, jak posloupnost repre-
zentovat. V tomto pfipadé bylo rozhodnuto o pouZiti pouze historie o urcité Casové délce.
Experimentalné byla zjiSténa idedlni hodnota (z hlediska presnosti detekce) délky 1 vtefiny
predchazejici promluvy. Kvili rozdilnému poctu fonému v tseku 1 vtefiny nelze pouzit jako
reprezentaci prostou posloupnost indext fonémt, bylo tak nutné najit reprezentaci, kterd vede
na pfiznaky stejné délky.

Reprezentace tohoto useku byla dvoji:

e pytel fonémi - zakladem byl vektor o velikosti fonémové abecedy. Kazdému fonému
prislusela jedna pozice ve vektoru. Tento vektor byl na zacatku nulovy. Pii prochazeni
vstupni sekvence fonému byla k piislusné pozici vektoru pri¢tena vzdy urcitd vaha. Pro
experimenty byly postupné sestaveny vektory kde jako vdhy byly pouZity: 1 za kazdy
vyskyt, délka fonému v milisekundach, mira duvéry z rozpoznavace. Nejlepsich vysledki
dosahovala konkatenace 2 vektord: s vahami za vyskyt a vahami z miry divéry.

e izochronni posloupnost - vektor byl vytvoren vzorkovanim piivodni posloupnosti s kro-
kem 0, 01 s. Pro kazdy krok byl vektor rozsiten o tyto pfiznaky: ticho (—1 pokud vstup
reprezentoval ticho, 1 pokud byl fonémem), délka fonému v sekundach, mira divéry z
rozpoznavace.

Pro trénovani klasifikatort byly vygenerovany také negativni piiklady. K tomuto tucelu
byly pfiznaky vytvofeny vZdy z Useku ktery pfedchézel 0, 25 s danému pieruseni.

Vyhodnoceni

Pro vyhodnoceni byly pouZity miry accuracy, precision a recall. K stanoveni téchto mér
byla dostupna data rozdélena na testovaci a trénovaci sadu v poméru 33 : 67.

V piipad¢ pfistupu s pytlem fonémi dosahla nejlepsiho vysledku klasifikace pomoci sup-
port vector machines s accuracy 0, 56, precision 0,53 a recall 0, 70. U pfistupu s izochronni
posloupnosti se jednalo také o tento typ klasifikdtoru s accuracy 0, 62, precision 0, 63 a recall
0, 52. Ovérované klasifikatory byly SVC, AdaBoost a Random Forest Classifier.

Vyhodnoceni objektivni mirou v§ak nemusi vypovidat o vhodnosti pferuseni. Je mozné,
Ze samotnd trénovaci sada obsahovala mista, kde byl uzivatel nevhodné preruSen. V ramci
dalSiho vyzkumu tedy budou provedeny poslechové testy, které zajisti subjektivni zhodnoceni
zvolenych algoritmu.
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