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Kivonat: Jelen cikkben ismertetiink egy médszert, mellyel a HMM+GM fel-
épitési klasszikus beszédfelismerd rendszer teljesitményét feljavitjuk a rendel-
kezésre all6 szoveges atirat segitségével. A feljavitds mértéke az eredeti rend-
szer teljesitményétdl a szinte tokéletes fonéma felismerés szintjéig folytonosan
véltoztathaté. fgy mérhet6vé valik, hogy a kiilsnbdz6, a fonéma felismerd ré-
tegre épitett magasabb szintd modellek milyen alacsony szintii hiba esetén mi-
lyen teljesitményt nydjtanak. Az itt ismertetett kutatdsban a hibat(ir§ szokeresés
és a fonéma n-gramm modellek viselkedését vizsgaltuk meg.

1 Bevezetés

A beszédfelismer6 rendszerek jellegzetes felépitési mddja, hogy az emberi beszédet
tobb, egymasra épitett statisztikai modellel jellemzi, majd az igy kapott teljes be-
szédmodell segitségével torténik a felismerés. A legalsé szintet a vizsgélt nyelv fo-
néméinak akusztikus modelljei alkotjak. Altaldnosan elfogadott a beszédfelismeréssel
foglalkozdok korében, hogy tisztdn fonéma szinten j6 mindségli beszédfelismerés nem
készithetd (erre kiilonben az ember sem képes). Ezért a fonéma szint f61é a konkrét
feladattdl fliggéen kiilonb6z6 magasabb szintli nyelvi modelleket, pl. fonéma n-
gramm statisztikdkat, szétarakat, nyelvtanokat illesztenek.

A kiilonboz6 megolddsok hatékonysagat a teljes osszetett modell hatékonysagaval
szokds mérni. Arra ugyan van lehet§ség, hogy csak az alacsonyabb szintli modellek
haszndlatdval végezziink méréseket, de a magasabb szintdi modellek 6nallé értékelése
a klasszikus validaciés médszerekkel nem megoldott.

Jelen cikkben ismertetiink egy mddszert, melyben a magasabb szinti modellek ér-
tékelése az alacsony szint teljesitményének fiiggvényében torténik. Igy a kiilsnbozd,
magasabb szint modellekre vonatkozé kisérletek eredményei Osszehasonlithatova
valnak akkor is, ha mas fonéma szintli modellel dolgoznak. A beszédfelismerési
technoldgidkndl minden esetben nagyon fontos a felhaszndldasi teriilethez igazitas, igy
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a legalkalmasabb magas szint modell is alkalmazasfiiggs. Ha a kiilonb6z6 magas
szint modellekhez a fenti tipusd értékeld fiiggvények a rendelkezésiinkre dllnak,
akkor megalapozottabban vélaszthatjuk ki az adott koriilmények kozott (az adott
helyzetben elérhet§ fonéma felismerési hiba ismeretében) a legalkalmasabb maga-
sabb szintli modelleket.

2 A HMM+GM beszédfelismerd architektira és feljavitasa

A felismerés bemenetét egy feature vektor sorozat adja, melynek minden eleme a
beszédjel egy kis szakaszanak valamilyen akusztikai jellemzdit tartalmazza. A foné-
mak akusztikai modellje a legtobb esetben egy Hidden Markov modell, melynek
allapotaihoz a feature vektorok valamilyen folytonos eloszlasat rendeljiik. Leggyak-
rabban Gauss-mixture tipusu eloszldsokat hasznalunk.

A rossz mindségii modellek esetében is nagyon jol miikods Viterbi align eljardssal
minden egyes feature vektorra megmondhato, hogy ott a modell mely allapotban van
a legnagyobb valészintiségd, az ismert elhangz6 szovegnek megfeleld trellis mentén.

Generaljunk egy 1j feature vektor sorozatot uigy, hogy minden poziciéban az align
szerint ott taldlhaté allapot eloszldsabdl ,hizunk™ egy vektort, azaz véletlenszerden
valasszunk az adott eloszlasnak megfelelen. Ezzel 1ényegében azt érjiik el, hogy a
kapott feature vektor olyan lesz, mintha a modelliinknek tokéletesen megfeleld be-
sz€dbdl nyertiik volna ki. Ha ezt a feature file-t adjuk a felismer§ bemenetére, akkor
érthet6 médon nagyon j6, méréseink szerint kevesebb mint 5%-os fonéma hibaju
felismerést tapasztalunk.

Ha az igy kapott feljavitott feature file és az eredeti feature file kiilonb6z8 egyiitt-
hatés, egy Osszegl linedris kombindcidjat tessziik a felismer§ bemenetére, akkor a
hiba az egyiitthat6k fiiggvényében folytonosan véltoztathaté a kiindulasi hibaarany és
a szinte tokéletes felismerés kozott. Az igy kapott dllithaté minGségli alacsony szintd
felismerésre raépitve a vizsgalni kivant magasabb szintdi modellt megkapjuk a beve-
zetésben el6rebocsatott tulajdonsagu értékels fliggvényt.

3  Hibatiliré keresés és az N-gramm modellek teljesitménye a
fonéma hiba fiiggvényében

A hibat(ir$ keresés a keresett sz6 €s a felismert fonémasorozat edit distance tdvolsdga
ill. a felismert sorozatban el6fordulé fonéma-trigrammok halmazanak és a keresett
sz6 trigramm halmazénak Osszehasonlitdsaval torténik ([2]). A két mddszer nagyon
hasonlé eredményt ad, és mindketts esetében a teljesitmény kozel linedrisan fiigg a
fonéma hibatdl.

Az n-gramm modellek esetében egy nagy nyelvi korpuszbdl (pl. [1]) kinyert fo-
néma trigramm el6forduldsi valdszintiségek segitségével iranyitjuk a felismerést a
nyelvre jellemz& hangsorozatok preferdlasa felé. (Lasd pl. [3]).

Ebben az 6sszefoglaléban példaként megadjuk a keresési teljesitmény fiiggését a
fonéma hibatdl. A teljes cikk mindkét modell részletes leirasat és értékelését tartal-
mazni fogja.
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Fig. 1. Az edit distance alapu és a trigramm alapu keresés teljesitménye f-measure-ben
a fonéma felismerési hiba fliggvényében
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