>

= =

S | Speech TexdD

M UEGYETEM 1782

§
EEEE

The Speech Technology Expert

A folyamatos beszéd gépi felismerése —
a kezdetektdl (BME-TTT 90-es évek) napjainkig

DR. MIHAJLIK PETER




BME-TTT "90 , Beszédfelismerdk”

Gordos Géza Tatai Péter Liké Balint Szarvas Maté
Tanszékvezetd Telecom. Signal Proc. Doktoranduszok

Labor vezet6
Fegyo Tibor Mihajlik Péter




Az elso,
folyamatos
beszédfelismeresi
alkalmazasok

(190)

1 1993 IBM Personal Dictation System, the first dictation system
for the personal computer

) 1995 PHILIPS developed SpeechNote, a dictation and
transcription software.

) 1997 Dragon Systems released NaturallySpeaking 1.0 as their
first continuous dictation product.

JellemzGik:
- Angol nyelv
- 20-30 ezres szétarméret
- Sz(ikitett témakor (pl. radiolégia, jog)

- Nagy koltségvetési kutatohelyi hattér, az 50-es 60-as
évektdl



A folyamatos beszedfelismerés kezdetel

~ 1975: IBM, Fred Jelinek: HMM "80-as évek vége: NN

"Every time | fire a linguist, the performance of

the speech recognizer goes up". TF - Linear by

LR = Delta Rule #11 Qutput layer

Fully connect
> Randomize ( -0.1, +0.1)
Va N

W = arg max P(W ) P(O |W) (=20 420 Hidden layer2_|

W Fully connect
Randomize (-0.1, +0.1)
TF - sigmoid -
LR = Delta Rule |#20 Hidden layer 1 _I
, > Fully connect
Randomize (-0.1, +0.1)
TF = Linear B |#256 Inputlayer

$x

Figure 3. Back-propagation neural network topology




Mi kell(ett) a folyamatos magyar nyelv(
beszed felismerésehez?

- Technolégia...

- A hangjel megfelel6 reprezentdldsa (id6tartomanybali jel nem alkalmas)

- A beszéd dinamikajanak modellezése

- Kiejtési szotarak

- A koartikulacié (beszédhangok egymastdl fliggése) modellezése

- Szohatarokon fonoldgiai valtozasok (egybeolvadas, hasonulas) modellezése
- Ragozas miatti hatalmas szdalakszam csékkentése

- Szavak visszaallitasa morfémaszer( nyelvi egységekbdl

- Folyamatos beszédet (és leiratot) tartalmazo adatbazisok

- Sok-sok adat és ero6forras...



Folyamatos beszedfelismerési
technologia

Rejtett-Markov modell

J Implementdcié
) Szarvas Maté: 96 diplomamunka
) Cambridge Entropic Research:

HTK — Hidden Markov-Model ToolKit




A hangjel megfeleld reprezenta
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[K] [a] [ny] [a] [r]

Beszéddinamika-modellezés




Kiejtési szotar
1 Szabdly alapon?
J t+sz=c

) Kivételek?
J Churchill=csorcsill

) Kiejtési valtozatok? Gyakorisagok?
A miért=mért, miér,stb...

) Ambiguitdsok?
) Lachegyi vs. Lachema, malacsiilt, meggydgyit...

hagyja haggya
hangya hanygya




Koartikulacio modellezés

(k] [a] [ny] [a] [r] gl [a]  [lly]

/8+ 3 Megosztott allapotu

kornyezetfliiggd

L:VELAR-a+ANY R:ANY-a+PALATAL ,
beszédhangmodellekkel

C:ANY-a+ANY



modellezése
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Szoalakszam csokkentése —

morfologiai va
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Kiilonb6z6 sz6alakok szama[1000 sz4]
S

Szdvegkorpusz-méret[1000 szd]
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|lathattuk koéstolhattuk milyen jol tudnak f6zni
ha akarnak

lat hat tuk kdstol hat tuk mily en jol tud nak
f6z ni ha akar nak

/we could see and taste how well they can
cook if they want/

Szdadarabolds: szabaly és/vagy statisztikai
alapon



Szoalakok visszaallitasa

1 Szovég jelekkel

|lat hat tuk# kostol hat tuk# mily en# jol# tud nak# f6z ni# ha# akar nak#

) Non-initial jelekkel

|at -hat -tuk kostol -hat -tuk mily -en joél tud -nak f6z- ni ha akar -nak

(J Széhatar jelekkel
|lat hat tuk # kostol hat tuk # mily en # jol # tud nak # f6z ni # ha # akar nak



Eroforrasok —anno és ma...

) Operativ memdria: n Mbyte ----- > n Gbyte

) CPU: 80486, 50MHz, 50 MIPS/TMS320 DSP ~ ----- > core i/ 3+ GHz, RTX 2080: 13.2 TFLOPS
) Beszédadatbazisok (magyarra): 30perc-3 6ra  ----- > 300-1000 6ra

) Szovegadatbazisok (adott témakorbdl, magyarra): 200 ezer sz6 ----- > 200 millié szo

) Szétarméretek: 200 sz6  ----- > tobb millid szd f'"@"},“"/""é;"&, """"

J (Projekt méretek: n x 100MFt -----> n x 10 MFt...)

~ Observation
Probabilities
W,

Deep Learning

H.‘ u...L- j ! .:m ‘Observatuon

Dahl, Geo! E etal. "Co d; nde p ned d ula /; ech
g " Audio, S ech, dL age Processi 7g,/EEET/(msacf 20 1(2012) 30-4



/ o / / /
alakok visszaallitasa
) Szévég jelekke
lat hat tuk# kostol hat tOg_ mily en# jOl# tud na® f6z ni# ha# akar nak#

) Non-initial jelekkel

|at -hat -tuk kostol -hat #dk mily -en jol tud ™mak f6z- ni ha akar -nak

J Széhatef jelekkel
|3#hat tuk # kdstol hat tuk # mily en # jol # tud nak # f6z ni # ha # akaMrak



Szoalakszam csokkentése —
morfologiai valtozatossag kezelése
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Széadarabolas: statisztikai

alapon
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Koartikulacio modellezés ?

(k] [a] [ny] [a] [r] gl [a]  [lly]

/8+ e Megosztott allapotu
kornyezetfliiggd
a_s246

beszédhangmodellekkel




~71 szabd ly alapon?
d t+sz=c

) Kivételek?
J Churchill=csorcsill

) Kiejtési valtozatok? Gyakorisagok?

) Lachegyi vs. Pachema, malacsiilt, meggydgyit...
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A hangjel megfeleld reprezentalasa
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A folyamatos beszédfelismereés jovdje

N \ )4 7
W =arg max P(W )-P(O|W )7 80-as evek vege: NN
— g r
W
End-to-end (tisztdn neuronhdlds) megkozelités... TF = Linear by
LR = Delta Rule #11 Qutput layer
Fully connect
> | Randomize (-0.1, +0.1)
TF = sigmoid —
'R - Delta Rule #20  Hidden layer2 |
Fully connect
Randomize (-0.1, +0.1)
TF - sigmoid -
LR = Delta Rule |#20 Hidden Iayer 1 _I
p—— Fully connect
Randomize (-0.1, +0.1)
TF = Linear B i&zss Input layer

$x

Figure 3. Back-propagation neural network topology
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https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=p_oKK4xzZg8

KOszondm a figyelmet!




