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Beszédfelismerés

JTiszta” felismerés = diktalas (beszéd->iras)

Mas rendszer részeként: beszedinput (beszéd->akcio)

Szorosan O0sszefonddik a nyelvtechnologiaval (nyelvi
szinten is modellezni, elemezni kell)

Beszélofelismereés
Verifikacio (igen/nem) vagy azonositas (tdobb beszéld
kozul)

Beszeélospecifikus informaciok kinyerése

Nem, életkor, érzelmi téltet, akcentus, hangszalagok ed.
dlagn02|sa

Beszédszintézis (text-to-speech) N
Problémak: hangmindseg, prozodia, érzelmi toltet
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Beszédtarolas és -tovabbitas
Beszédtomoriés (speech coding)

Mindség javitasa (pl. telefonos torzitas) (speech
enhancement)

Beszédadatbazisok készitése
A statisztikai alapu algoritmusok tanitasara/tesztelésére

Feldolgozas: alapos lehallgatas, szoszint( atirat, zajok
feljegyzése, széhatarok (esetleg hanghatarok) bejeldlése

Felismeréshez kapcsolédo nyelvtechnologiai problémak
Valdszinlségi alapu nyelvi modellezés
Dialdgusmodellezés

Kiértékelés
A beszédtech. alkalmazasok hatasfokanak objektiv mérése

A projekt az Eurépai Unid tamogatasaval,
{ . Eurdpai Szocialis Al
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A teljesen altalanos felismerés nem megy!
Valamilyen médon ,,szlikitett” feladatokat keresiink, pl.

Szétar v. nyelvtan megszorithatd (kicsi-k6zepes-nagy szétar)

A hangmindség jobb az atlagosnal
Beszédmad: izolalt szavas - olvasott - folyd — spontan
Zaj jellege: nincs — modellezhetd - valtozo
Beszélok: egyetlen beszéld sokaig (adaptacio) — valtozo
beszélok
Klasszikus alkalmazasok:
Parancsvezérlés (kis szétar, izoldlt szavak = zaj esetén is
OK)
Diktaldrendszerek (nagy szoétar, de tiszta jel,
beszél6adaptacio)
Dialogusrendszerek (kis szotar, kotott nyelvtan, alt.
telefonos)
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Jelenleg ,, divatos” alkalmazasok:

Multimodalitas (szajrol olvasas, arckifejezés,
kézmozdulat felismerése, kombinalasa a
beszédfelismerovel)

Multilingvalitas: nyelv felismerése, akcentus
felismerése és kezelése, forditas

Hang-adatbanyaszat: audio indexing & retrieval,
diarization, summarization

Néhany tovabbi érdekes téma:
Egyideju beszedjelek szétvalasztasa
Audio forensics

Beszedterapia, olvasastanitas, nyelvtanulas segitése
Néma beszeéd felismerése EMG-bOl —
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Dermonstraclo — rmagyar
rendszerai
Izolalt szavas felismerés (sajat fejlesztés) :
Kb. 1500 varosnév, 98% korlli pontossag
Diktalorendszer kozepes szotarral (sajat fejlesztés) :
Pajzsmirigy-leletek, kb. ezres szotar, er0sen kotott nyelvtan
Szdszintl pontossag 95% kordl
Nagyszotaras felismerés (BME-AITIA):
Szazezres nagysagrendd szotar (morféma-tar)
Szdszintl pontossag 80% kordl
Dialogusrendszer
Magyarra nem tudok ilyenrdl (folyamatos beszéddel)
Beszéd-beszéd forditas (nemzetkozi projekt)
Felismereési pontossa§ 92%, forditasi pontossag 50%
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S: Welcome to British Airways flight information
service. How can I help you?

C: Yes, I'd like the departure time of flight BA four one
eight from Heathrow Airport.

Do you know the flight number?

: The flight number is BA four one eight.

: Please tell me the flight number.

: BA four one eight.

: Was that flight number three eight four?

: BA four one eight.

: Please tell me the name of the airline.

: British Airways.

: Did you say British Airways?

: Yes.

: Was that British Airways?

. Yes.

: Sorry, I missed what you said. Did you say British
Airways?

C: Yes, British Airways.

S: I'm sorry. I don't know of any such flight. Do you
have another inquiry?

C: Yes.

S: Thank you for calling. Good bye.

S:
C
S
C
S:
C
S
C
S
C
S:
C
S:
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dialdgus-
modell

szintaktikai/
szemantikai
modell

akusztikai-
fonetikai
modell

nyelvi
modell

S Felismerés _ __
Digitalizalas (osztalyozas Szintaktikai

és jellemzs- _ /
Kinyerés kombinalas- szemantikai
keresés) elemzes

Dialégus-
vezérlés

beszéd->szoveg
beszeéd->tartalom
e beszéd->akcid
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Cél: a Iényegtelen informacio kidobasa, a lényeges
tomor reprezentalasa
,lenyeg”: nyelvi tartalom (ld. fonetika)

Klasszikus modszerek: tisztan matematikai
megoldasok

(Id.: digitalis jelfeldolgozas, beszédfeldolgozas)
Ujabb mddszerek: az emberi fiil/hallds (durva)
modellezése (Id.: pszichoakusztika, neurofiziologia)

Mindig valamilyen spektralis vektorsorozat a kimenet,
felbontas: 100 vektor/sec, 40-50 komponens/vektor
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A fellsrnerés szintjel

A beszéd (és nyelv) specialitasa, hogy hierarchikus:
Spektralis vektor (,adatkeret”): 25-30 ms-os részletet ir le
Beszédhang: a magyarban kb. megfelel a betl(iknek

Sz6: angolban ~felsorolhatdk, magyarban toldalékolas is
van!

Mondat: nyelvtani szabalyokkal prébaljuk leirni (szintaxis)

Szoveg ill. dialogus: szemantikai tartalom ill. beszédaktus
A szintezettség kezelése:

Alapvetoen bottom-up modon:

Az alacsonyabb szinteken a felismerés nem megy (ld.
késObbi példak!), ezért a dontest keésleltetjik

Valoszinlségek hozzarendelése, és tobb megoldasi javaslat
tovabbitasa a kdvetkezo elemzési szintnek

Apjkt z Eurépai Uni6 tdmogatas
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Pelda a1 legy. hipotez]
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N-best list és word lattice mint a felismerés kimenete:

/ Rank Hypotheses Likelinood Fa . .
; ' SILENCE ' HARD ;
| SILENCE HARD ROCK SILENCE -5880.11 - ROCK
2 SILENCE HARD WRONG SILENCE 5905.17
1 SILENCE HARD RAW SILENCE -5906.32
4 SILENCE A HARD ROCK SILENCE -5920.68
5 SILENCE HARD ROT SILENCE 5922.05
B SILENCE HARD RON SILENCE 592369
7 SILENCE CARD WRONG SILENCE 5924 51
8 SILENCE CARD RAW SILENCE 597566 7
9 SILENCE YOU HARD ROCK SILENCE 5928.95 7S -
10 SILENGE HART WROMG SILENCE 5429.97 :
11 SILENCE HEART WRONG SILENCE -5930.42 :
12 SILENCE ARE HARD ROCK SILENCE -5936.11 ;
13 SILENCE CARD ROCK SILENCE 593686
14 SILENCE OF HARD ROCK SILENCE 593756
15 SILENCE CARD ROT SILENCE -5041.39
16 SILENCE CARD RON SILENCE 5043.03 ek 8 e
17 SILENCE A HARD WRONG SILENCE 5045.74 e
18 SILENGE PART WRONG SILENCE 534636 -
19 SILENCE HART ROT SILENCE 50465 85 0 2 1518 18 4 15 86
“\Eﬂ SILENCE A HARD RAW SILENCE -5945.3?), 9 Frames

TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0012 projekt

Ha van tovabbi szemantikai elemzés vagy dialogus-
modellezés, akkor az az ide bekeriilt hipotéziseket
vizsgalja tovabb
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1. részfeladat: osztalyozas

Spektralis vektorok, esetleg beszédhangnyi szegmentumok
azonositasa (milyen hangnak felel meg)

Statisztikai gépi tanulasi megoldasok: rejtett Markov-modell
(HMM) vagy neuronhalé

2. részfeladat: kombinalas

A vektorokat kombinalni kell beszédhangokka, majd a
beszédhangokat szavakka, a szavakat mondatokka

Valoszinlségek kezelése: valszam. szabalyai alapjan
3. részfeladat: keresés
Keresslik a legnagyobb valdszinliségld kombinaciot
Din. prog., heurisztikak, vagas kell a hatékony bejarashoz

A HMM mind a 3 lépést tudja egyben!
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Szermleltetes P
1. Az idopillanatokhoz (spekt. vektorokhoz)
osztalyonkénti valosziniliségeket rendeliink

2. Legvalosziniibb hangsorozat megtalalasa: maximumot
ado at keresése dinamikus programozassal

Keresési megszoritasok a szegmentumokra (hangokra):

Hosszmodellez .. ;- ;==a .. ...
Egymasra kove Tv - - - . lgimmma 1angokeé)

A legvaloésziniibb sz6sorozat megtalalasa is ugyanigy!
bizonyos sorozatok engedélyezése/kizarasa (szoétar)

Egymasra kdvetkezési valoszinliség (szavake) itt is segit

Ap]kt E pU 6 tdmogatds
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Az egyes szintex SZECHENYITERY
s 4 4 7
Klertexelese

Spektralis vektorok felismerési pontossaga:
50-70% kozotti pontossag érhetd el csak!!
Hangsorozatok felismerési pontossaga:
55-80% kozé szokott esni
Példak (74.4% esetén):
erejogyllkornyezet édeulebekregyutozas
Azegyisikereamasikdsatasalet

miregalabosajateriletiinkérendettaszt
Szoészintu pontossag:

Lattuk korabban, hogy nagyon fligg a szotar és a
nyelvtan kotottsegetol!!! (95% vs. 80%)

Dialogusrendszer pontossaga:
Egyaltalan nem trivialis kiertékelni
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jalogusrendszer kiertelkelése

“In the US (and some parts of Europe) it's
quite common now to encounter a spoken
dialogue system. Several of the cinema
chains in the UK use such a system.
However, the fact that they're frequently
portrayed as a joke shows just how bad the
systems are. In my lectures I always ask
how many people have come across such
systems in their daily life (answer - the
majority), then I ask how many had a useful
experience (answer - almost always, none!).”

Prof. Roger K. Moore, University of Sheffield



