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KoOnetuvastusest

Konetuvastus

Kdnetuvastuse kaigus konverteeritakse kdnesignaal kdnes esinenud sdénade
jadaks.

Rakendused:

o Kirjade jm dokumentide dikteerimine
» Reaalajandue, vdimalik adapteerida konkreetsele kasutajale
» Kasutaja kooperatiivne, planeeritud kdne

@ Konesalvestuste automaatne transkribeerimine
» Reaalajandue puudub
» Planeeritud v3i spontaanne kdne
» Tiiupiliselt mitu erinevat kdnelejat

@ Inimene-arvuti dialoog

@ Masintdlge kdnest
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CNRS/LIMSI
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CNRS/LIMSI laboratoorium

Yhs

@ Le Laboratoire d’'Informatique pour la Mécanique et les Sciences de
I'Ingénieur — Mehaanika ja inseneriteaduste laboratoorium, CNRS
(Centre national de la recherche scientifique) alluvuses

@ 120 tootajat, 60 doktoranti

@ Uurimisrithmad:

» Audio & Acoustic

Unsteady Aerodynamics : Turbulence and Control

Architecture and Models for Interaction

Convection and Rotation : Instabilities and Turbulence

Language, Information and Representations

Perception & Cognition

Virtual and Augmented Reality

Spoken Language Processing

Solid-Fluid Transfers

Y Y VY VY VY VY VY
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Spoken Language Processing Group

Uurimisteemad:

Akustilis-foneetilised mudelid
Keelemudelid
Ringhaalingu-uudiste transkribeerimine
Vestluskdne transkribeerimine
Konelejatuvastus
Emotsioonituvastus
Keeletuvastus

Audio indekseerimine

Teema jalgimine (topic tracking)
Kdne semantiline analiiis
Dialoogislisteemid

Masintdlge
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Quaero projekt
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QUAERO projekt

&
&P Cuaero

@ Suur Euroopa R&D programm
@ Kogu eelarve iile 200 miljoni euro
@ P&hilised uurimissuunad: automaatne info eraldamine
multilinguaalsetest multimeedia dokumentidest (kirjalikud tekstid,
kdne, video, muusika, pildid), ning selle info klassifitseerimine, analiiiis
ja kasutamine
o Partnerid: Thomson, Exalead, Bertin Technologies, Jouve, Grass
Valley GmbH, Vecsys, Vecsys Research, LTU Technologie, Synapse
Développement
@ Uurimisasutused: CNRS/LIMSI, INRIA, IRCAM, RWTH Aachen,
University of Karlsruhe, IRIT, Clips Imag, GET, INRA
@ Rakendused:
» multimeedia indekseerimise ja otsinguvahendid professionaalseks ja
tavakasutuseks
» professionaalsed vahendid multimeedia dokumentide tootmiseks,
halduseks ja levitamiseks
» digitaliseeritud kultuuripirandile (niit. audiovisuaalsed arhiivid) parema
juurdepdasu véimaldamine
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QUAERO projekt

Reaalsed hetkel uuritavad teemad:

@ Konetuvastus, keele identifitseerimine kdnest, kdne segmenteerimine
kdnelaja jargi, Q&A siisteemid, masintdlge, aktsendi klassifitseerimine
Nio/isiku leidmine ja tuvastus (fotolt ja videolt)

Video segmenteerimine, siindmuse identifitseerimine videos

Videote ja piltide sGrmejiljestamine ja identifitseerimine

Muusika klassifitseerimine, muusika otsing sarnasuse pdhjal, muusika
segmenteerimine ja kokkuvdtte genereerimine

Nimisdnafraaside ja terminite leidmine, ontoloogiate loomine,
semantiline annotatsioon

Dokumendiotsinguga seotud teemad, dokumentide struktureerimine
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QUAERO projekt

K&netuvastusest QUAERO projektis:

@ Partnerid: LIMSI, RWTH Aachen, Karlsruhe ilikool

@ Praegu ainult inglise, saksa ja prantsuse keelele

@ Peatselt lisandub hispaania ja portugali keel

@ Tegeletakse rootsi, kreeka ja soome keelega

@ Eesmairgiks luua tuvastustehnoloogia koigile EL keeltele, lisaks
mandarini ja araabia, esialgu ainult “vanadele” EL keeltele

@ Suur osatdhtsus statistilistel meetoditel, vahe lingvistilisi meetodeid
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ESTER I
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ESTER I

Prantsusekeelse kdne transkribeermise v&istlus/hindamine
Osalevad kdnetuvastusega tegelevad uurimisriihmad

Inspireeritud NIST Rich Transcription hindamisest USAs
Osalemine vabatahtlik

Transkribeeritav kdne: prantsuskeelsete raadiote uudistesaadetest

Eesmark: ressursside loomine, uuringute ja suhtluse edendamine,
siisteemide hindamine
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ESTER Il: tuvastusulesanne

e Osavdtjaletele jagatakse nn arendusiilesanne (development set) oma
siisteemi tuunimiseks — kdne koos tdapse margendusega, mis peaks
olema IGppiilesandele iisna sarnane

» Selle aasta arendusiilesandes nelja erineva regiooni raadiote
uudistesaated: France Inter (Prantsusmaa), RFI (Prantsusmaa,
vilisuudised), Africa 1 (erinevad prantsusekeelsed Aafrika maad),
TVME (Maroko). Uudistesaated pikkusega 10 minutit kuni 1 tund,
sisaldavad muusikat, telefoniintervjuusid, 16ike spordireportaaZidest jms

@ Treeningmaterjali ei anta, see peab endal olemas olema

o Ldppiilesande (nn test/evaluation set) kdne peab toé6tlema valmis
siisteemiga “pimedalt” ja saadud margendused korraldajale tagasi
saatma. Salvestuste metaandmeid (raadio, kuupaev, kellaaeg) vdis
kasutada

o Korraldaja leiab iga osav&tja margenduse kvaliteedi ja teeb teatavaks
tulemused
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LIMSI siisteem ESTER Il jaoks

Keelemudel

o Statistilise keelemudeli treenimiseks kokku 1.76 G sdna

Ajalehetekstid

Tekstid uudisteagentuuridest

Tekstid veebist

TV-uudiste subtiitrid

Juba transkribeeritud raadiouudiste tekstid (u 8 M sna)

@ 200K sdnaga keelemudel, optimeeritud Prantusese, aafrika ja maroko
andmete pohjal

o Keelemudeliks 4-gramm mudel, saadud erinevate treeningtekstide
p&hjal treenitud mudelite interpolatsioonina

@ Prantsuse, aafrika ja maroko uudiste jaoks eraldi keelemudelid

v

vy vV VvYYy

Perplexity:
‘ Prantuse ‘ Aafrika ‘ Maroko ‘
Uldine keelemudel | 71.1 75.2 78.1
Spetsiifiline mudel | 71.1 72.4 72.7
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LIMSI siisteem ESTER Il jaoks

Akustilised mudelid

Dialekti-spetsiifilised akustilised mudelid:

o Uldine prantsuse mudel, treenitud 550h kdne pdhjal (k.a. dialektid)

o Telefonikdne mudel

@ Prantsuse aafrika dialekti mudel, s.t. iildine prantsuse mudel,
adapteeritud 65h aafrika kdne pdhjal

@ Igale liigile mehe ja naisespetsiifilised mudelid

Vigade protsent aafrika kdne puhul erinevate adapteerimisandmete puhul:

Tunde WER
Prantsuse 630 25.1
Aafrika 630+56 23.4
Aafrika + pr. kolooniad 630+56+9 23.3
Aafrika + pr. kolooniad + maroko | 6304+56+9+16 | 23.7

Tanel Alumie (TTU) Kdnetuvastusest EKKTT 2009 17 / 30



LIMSI siisteem ESTER Il jaoks

Tuvastusstrateegia

© Helisalvestus jagatakse kdnega ja kdneta (vaikus, muusika) I8ikudeks

@ Konega I18igud grupeeritakse kdneleja jargi (speaker diarization)

© 2 paralleelset tuvastussiisteemi (erinevatel tunnustel pdhinevad),
md&lemas 3 tuvastus- ja jargnevat akustiliste mudelite
adaptsioonifaasi, rist-adaptsioon

Q Paralleelsete siisteemide tulemused kombineeritakse ROVER tehnika
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Paritolu WER %
Aafrika 16.8
Maroko 14.7
Prantsuse (Inter) 12.0
Prantsuse (RFI)  11.6
Kokku 14.2
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Naide

20070619_0730_0745_africal.wav: WER 13.1%

REF: en république démocratique du congo des manifestations sont
prévues aujourd’hui a kinshasa par des organisations professionnelles des
médias pour protester contre | assassinat de serge **** MAHESHE et la
tentative de meurtre d' anne marie ¥* *¥¥¥¥*x KA ANGA

HYP: en république démocratique du congo des manifestations sont
prévues aujourd'hui a kinshasa par des organisations professionnelles des
médias pour protester contre |I" assassinat de serge MAIS CHEZ et la
tentative de meurtre d' anne marie TA LANGUE A

REF: la présentatrice d' une émission a la radio télévision nationale
congolaise et son jeune frere ont été atteints par des balles tirées par trois
hommes qui tentaient de pénétrer a leur domicile dans un quartier de I'
ouest de la capitale

HYP: la présentatrice d' une émission a la radio télévision nationale
congolaise et son jeune frere ont été atteints par des balles tirées par trois
hommes qui tentaient de pénétrer a leur domicile dans un quartier de I’

ouest de la capitale
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Minu t66 LIMSIS
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Keelemudeli adapteerimine “varskete” andmetega

@ Probleem: transkribeerida raadio-uudiseid, olemas on ka samast ajast
parit ajaleheartiklid. Kuidas adapteerida olemasolevat keelemudelit nii,
et uudseid v&i hooajaliselt olulisi sénu ja sGnakombinatsioone
tuvastataks paremini?

o Eriti oluline uute uudistesse kerkivate nimede puhul

@ Andmed: ESTER?2 uudistesalvestused, prantsuse Google News (u. 400
artiklid pievas) adapteerimiseks
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Keelemudeli adapteerimine “varskete” andmetega

Kodigepealt proovisime adapteerida kdikide artiklitega salvestuse
kuupéeva limbrusest — ei andnud mingit tulemust

Seejarel filtreerisime dokumente: jatsime alles ainult need artiklid, mis
olid tuvastatavale uudisele sarnased
» Kasutasime esialgseid tuvastushiipoteese ning leidsime need artiklid,
milles esines suhteliselt palju salvestuses esinevaid olulisi sénu

See andis 10% keelemudeli perplexity paranemise

Kdige parema tulemuse andis +/- 14 p3evase vahemiku kasutamine
salvestuse kuupdeva iimbrusest

Tuleviku tekstid sama olulised v&i isegi olulisemad kui mineviku tekstid
Tuvastusvigade arv: 13.78% — 13.54%
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EKKTT konetuvastuse
projektist

Tanel Alumze (TT0) Kénetuvastusest EKKTT 2009 24 /30



EKKTT konetuvastuse projektist

ER uudistekorpuse automaatne margendamine

Uudistekorpus sisaldab ca 300 tundi 10 erineva raadiodiktori loetud
Eesti Raadio uudiseid ajavahemikust 29.11.2005 - 29.05.2006

Uudistetekstid esitati paberkandjal (ca 10000 |k), need skanneeriti

Paljusid tekste kasutati paeva jooksul korduvalt, muudetult ja
lihendatult

o Kuidas iihitada signaalid ja tekstid?
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EKKTT konetuvastuse projektist

ER uudistekorpuse automaatne margendamine

@ Loodi automaatne uudiste margendamissiisteem

@ Enne mingi pdeva uudistesaadete margendamist luuakse sellele
paevale kohandatud keelemudel

o Keelemudeli loomiseks kasutatakse sellel paeval kasutatud
diktoritekste

o Keelemudeliks on tavaline trigramm-mudel

@ Keelemudelit interpoleeritakse iildise mudeliga, et saavutada mdistlik
tulemus ka sellise kdne puhul, mille tekste meil ei ole

@ Automaatsed transkribeeringud konverteeritakse automaatselt
Transcriberi formaati, ning need vaadatakse margendajate poolt iile,
kes parandavad vead
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Naide automaatsest margendusest

<« «F>» DA

a



EKKTT konetuvastuse projektist
Plaanid

Eesti raadiote jutusaadete automaatse transkriptioonisiisteemi prototiiiibi
loomine
@ Uudiste transkribeerimine pole |6pptarbijale eriti huvitav — uudiseid
saab ka ajalehest lugeda!
@ Vestlussaadete transkribeerimine oleks palju kasulikum
@ Viimasel ajal viga paljud raadiote jutusaated netist jarelkuulatavad
@ Jutusaadete sisu kohta raske iilevaadet saada, ainsaks vBimaluseks
saate labikuulamine

@ Vestlussaadete automaatne ja piisavalt kvaliteetne transkribeerimine
vGimaldaks neid paremini indekseerida ja organiseerida, véimaldaks
marksonapdhist otsingut
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EKKTT konetuvastuse projektist
Plaanid

Eesti raadiote jutusaadete automaatse transkriptioonisiisteemi prototiiiibi

loomine

@ Selle aasta eesmark:

» Luua olemasolevatel treeningandmetel pdhinev transkriptsioonisiisteem

» Kasutada automaatset kdnelejapdhist adapteerimist

» Hinnata ndnda saavutatavat tuvastuskvaliteeti

» Tuvastuskvaliteedi parandamiseks vajalike t60de ja ressursside
identifitseerimine

@ Platvorm mitmesugustele teistele keele- ja kdnetehnoloogilistele
uuringutele:

» nimisGnafraaside ja terminite leidmine

» transkribeeritud k&ne struktureermine ja organiseerimine (niit.
kdnelejate ja teemade jargi)

» automaatne kokkuvdtete genereerimine kdnest
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Kiisimused?
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