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A legtobb modern beszédfelismerd rendszer az akusztikus jelbdl kivont, az
adott hangrészletet jellemz6 feature-vektorok osztalyozasara rejtett Markov-mo-
delleket (HMM) alkalmaz. A nagyszétaras rendszerekben altaldban az egyes
fonémékat (esetleg kornyezettdl fliggben) modellezik egy—egy HMM-mel, és alap-
vetd feladat ezen HMM-ek paramétereinek bedllitasa, a tanitas. Ehhez tanit6
minta szlikséges, ami egy (hosszi) beszéddarabbdl kivont feature-vektor soro-
zatbol (ezt nevezziik megfigyelésnek) és helyesen atirt valtozatabdl all.

Jelolje a megfigyelést o, a helyes atirdst s,, a tanitds sordn keresendd pa-
raméterek Osszességét A. A paraméterek bedllitdsdra a szokdsos eljards a ma-
ximum likelihood becslés (MLE), vagyis adott o megfigyelés és s, helyes meg-
oldds mellett keresendé A azon értéke, melyre a modell altal definidlt Py (o | s;)
val6sziniliség maximalis; ennek megvaldsitasara egy hatékony eljardas a Baum-—
Welch algoritmus.

A diszkriminativ tanité eljardsok az MLE mdédszer alternativait adjak a pa-
raméter-bedllitas feladatanak megoldasdra. Az az alapvetd elképzelés, hogy a
helyes megoldas mellett figyelembe vessziik a beszédfelismer6 kimenetén meg-
jelend rossz megoldasokat is, és keressiik A egy olyan értékét, ami nem csupan
azt biztositja, hogy a helyes megoldas valésziniisége nagy legyen, de a hely-
telen megoldasok valdszinliségét is alacsonyan tartja. Innen addédik az eljaras
neve: a helyes megoldast igyekszik megkiilonboztetni a helytelenektél. Bar a
diszkriminativ médszer kezdeti valtozatait HMM-ek tanitasdra mar a nyolvanas
évek végén kidolgoztdk, a magyar nyelvii beszédfelismerésben valé alkalmazasara
— tudomdésunk szerint — ez az els6 kisérlet.

A kiilonféle diszkriminativ tanité eljdrdsok koziil igen igéretes a Povey [1]
altal bevezetett minimum phone error (MPE) tanitds, ennek egy véltozatat
valdsitottuk meg és az aldbbiakban ezt vazoljuk. Legyen S az Osszes lehetséges
megoldds (mondat) halmaza, és valamely s € S esetén legyen A(s, s,) az s mon-
datnak a helyes megfejtéshez képest fonémdkban mért pontossiga, A(s,s,) =
|s| — d(s,s;), ahol | - | a fonémdk szdma és d(-,-) az edit distance. Az op-
timalizalandé fiiggvényiinket dgy valasztjuk, hogy a mondatok valdszintiségét
pontossagukkal sulyozzuk, igy a fliggvény maximalizaldsakor a pontosabb mon-
datok jobban szamitanak. Formélisan, keresendé a A +— > __o Pr(s | 0)A(s, s,),
az MPE célfiiggvény, maximuma. Miutan az Osszes lehetséges mondat felsorolasa



272 V. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

és valészintiiségeik kiszamitasa nem megvaldsithato, a kovetkezo eljarashoz folya-
modunk. Adott (o, s,) tanité mintan eldszér MLE tanitdst hajtunk végre és az
igy nyert fonéma HMM-ket hasznédlva az o bemeneten felismerést futtatunk. A
felismerés kimenete az elsé néhany legvalészintibb mondat, ezek Gsszességét kom-
pakt forméban, szohéloként dbrazoljuk. A széhéléban minden 1t egy mondatot
reprezental, az itt el6 nem fordulé mondatokat nem vessziik szamitéasba.

Az MLE tanitdshoz hasznalt iterativ Baum—Welch eljaras adaptilhaté az
MPE célfiiggvény maximumanak keresésére. Egy iteracios 1épés elején a sz6hélén
futé forward—backward algoritmus hatékonyan szamolja egyszerre a fonémakhoz
tartozé statisztikdkat és az A(s, s,.) pontossdg egy kozelitését. A diszkriminativ
tanitasi elv szerint minden fonémahoz kétféle statisztikat gytjtiink: az egyik
azt tlikrozi, hogy a fonéma milyen gyakran szerepel az atlagosnal pontosabb
utakon (,,helyes megolddsok”), a mésik azt, hogy milyen gyakran szerepel az
atlagosndl kevésbé pontos utakon (,,rossz megolddsok”). Az tijrabecslé egyenle-
tekben mindkétféle statisztika altal hordozott informécié megjelenik, a fonéma-
paraméterek tjrabecslésével egy iterdcié véget ér. Az MLE esethez hasonléan
négy—ot iteracié elegendd a konvergenciahoz.

A fentiekben Osszefoglalt eljarast implementaltuk, annak futtatdsa, az ered-
mények értékelése és a baseline-nak tekintett MLE mdédszer eredményével valo
Osszevetése még folyik. Povey és Woodland [2] angol nyelvii korpuszokon végzett
vizsgalatai a hibasan felismert szavak ardnyanak harom-o6t szazalékpontos csok-
kenését mutatjak, magyar nyelvre is hasonlé eredményt varunk.
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