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Kivonat: Cikkiinkben egy valds idejii, kis eréforras-igénytli gépi beszéd-szoveg
atalakité rendszert mutatunk be, melyet elsdsorban televizios kozéleti tarsalgasi
beszéd feliratozasara fejlesztettiink ki. Megoldasunkat dsszevetjiik a tématertile-
ten legelterjedtebben hasznalt nyilt forraskodu keretrendszer, a Kaldi dekdderé-
vel is. Ezen feliil kiilonb6z6 adatbazis-méretek mellett és ujrabeszélés alkalma-
zéasaval is végziink felismerési kisérleteket. Kisérleti rendszeriinkkel, mely egy
tobb mint 70 milli6 szdt tartalmazd szovegkorpuszon és egy kozel 500 oras be-
szédadatbazison lett tanitva sikeriilt az eddig publikalt legalacsonyabb szdéhiba-
aranyt elérniink magyar nyelvi, televizios hiradok és kozéleti tarsalgasi beszéd
témakorén.

1. Bevezetés

Vilagszerte egyre szigorubb torvények irjak el a televizios tarsasagoknak, hogy a kép
¢és hang mellett feliratot is sugarozzanak, melynek célja a miisorok akadalymentesitése
a siket és nagyothall6 nézok szamara. Bizonyos musorok feliratozasa kis raforditassal
is megoldhato, mert a feliratok rendelkezésre allnak (pl. filmek) vagy elkészithetéek
kézi tton (pl. felvett miisorok). E16 miisorok esetén azonban nincs, vagy csak nagyon
korlatozottan van lehetdség a hagyomanyos, manualis modszerek alkalmazasara. Cik-
kiinkben bemutatunk egy nagyszotaras beszédfelismerd rendszert, melyet elsdsorban
kozéleti- és hirmiisorok gépi Gton torténd, €16 feliratozasahoz fejlesztettiink a Média-
szolgaltatas-tamogatd és Vagyonkezel Alappal (MTVA) folytatott kutatas-fejlesztési
egylittmikodésiink keretében.

Egy ilyen automata feliratozo rendszer fejlesztése tobbféle kihivast tartogat. A nem-
zetk6zi irodalomban a legtébb eredmény hiraddok felismerésével sziiletett, mely jol ar-
tikulalt, felolvasott szovegen alapuld beszédnek tekinthetd. Ezzel szemben a kozéleti,
politikai misorok gyakran két- vagy akar tobbszereplds parbeszédeket, illetve spontan
megfogalmazasokat tartalmaznak, melynek felismerése a parhuzamos beszédszaka-
szok ¢s a lazabb artikuldci6é miatt joval nehezebb feladat. Tovabbi kihivas, hogy az
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€16 musorok feliratozasahoz valos idoben miikodo rendszert kellett tervezniink, mely
rdadasul akar 6t k6zszolgalati csatorna parhuzamos feliratozasara is képes. Mindez még
egy manapsag korszerl szerveren sem egyszerl feladat a nagyszotaras felismer6 rend-
szerek magas er6forrasigénye miatt.

Célunk tehat, hogy bemutassuk a rendszer fejlesztése sordn kiprobalt modszereket
és azok hatasat a felismerési hibara valamint az eréforrasigényre. Osszehasonlitjuk az
igen elterjedt, nyilt forraskoédu Kaldi programcsomag [1], valamint a SpeechTex Kft.
altal rendelkezésiinkre bocsatott VOXerver [2] stulyozott véges allapotu atalakitokon
(Weighted Finite State Transducer — WFST) alapuld beszédfelismerd dekodereket.
Megvizsgaljuk tovabba, hogy mekkora elénnyel jarhat, ha a mlisorokat nem kozvetle-
niil feliratozzuk, hanem koézbeiktatunk egy un. ujrabeszélét, aki elismétli az elhang-
zottakat. Mindezek mellett kiilonb6z6 méretli akusztikus és szoveges tanitokorpusz
mellett is meghatarozzuk a rendszer hibajat és eréforrasigényét, valamint mély neura-
lis halézatokon (Deep Neural Network - DNN) alapulo6 akusztikus modelleket is alkal-
mazunk a tovabbi hibacsokkentés érdekében.

A kovetkez6 fejezetben cikkiink témakoréhez legjobban illeszkedd nemzetkozi és
hazai eredményeket mutatjuk be. Ezutdn a kisérleti feliratozo rendszeriink felépitését,
valamint tanitd- €s tesztadatbazisait, majd a negyedik fejezetben az eréforras-igényeket
¢és pontossagokat meghatarozo méréseink eredményét ismertetjilk. Végiil az utolso fe-
jezetben osszefoglalasat adjuk vizsgalataink legfontosabb eredményeinek.

2. Kapcsolodé eredmények

A legtobb televizids miisor felismerésével kapcsolatos publikacié hiradoék leiratozasa-
val foglalkozik. Kutatécsoportunk korabbi eredményei [2—4] 10-50 o6ra hiradds kézi
leirat alapjan tanitott Gaussian mixture modell (GMM) alapt akusztikus modellel és
webr6l gyiijtott szovegeken alapuld nyelvi modellekkel késziiltek, melyekkel atlagosan
21-27%-o0s szohiba-aranyt értiink el hiradokon. Hasonld mértéki, kb. 24%-os szohiba-
aranyt emlitenek [5]-ben, ahol a feliigyelet nélkiili tanitasra helyezték a hangsulyt. Saj-
nos azonban ezt az eredményt nem konnyti 6sszehasonlitani masokéval, mivel a teszt-
anyag egyszerre tartalmazott hiradokat és kozéleti tarsalgasi beszédet is. Az eddigi leg-
jobb magyar nyelvii hiradé-felismerési eredmény legjobb tudomasunk szerint [6]-ban
talalhatd, ahol 17%-os szohiba-aranyrol szamoltak be, melyet web-alapt tanitoszoveg
és DNN akusztikus modell segitségével kaptak.
példa van, kiilonosen magyar nyelven. Az egyetlen, melyrél tudunk egy korabbi mun-
kank [2], ahol a hiradok felismerésére optimalizalt rendszeriinket teszteltiik televizids
beszélgetéseken is. Az elért 50%-os hibaardny azonban magasnak mondhaté. Altalaban
a nemzetkdzi sztenderd ezen a feladattipuson 20-30% k6z6tt mozog [7-9]. Természe-
tesen az ilyen kis hibaju rendszerek nagy mennyiségli feladatspecifikus hang- és szo-
veganyagon lettek tanitva, &m szerencsére ilyenek a jelenlegi feladatnal mar szamunkra
is rendelkezésre allnak.

Cikkiinkben bemutatott jrabeszélési eredményeket nehéz 6sszehasonlitani a kiil-
foldi megoldasokkal. A gyakorlatban is miikodd tjrabeszElt feliratozas altalaban meg-
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lepden nagy, 5-12 masodperces, de eseteként akar 18 masodpercesnél is nagyobb kés-
leltetéssel dolgozik [10]. Ennek egyrészt az az oka, hogy mindségbiztositasi célbdl az
ujramondott és felismert feliratok még egy manudlis hibajavitasi fazison is atesnek,
mely nyilvanvaloan késleltetéssel jar. Masrészrol a tapasztalatok szerint a feliratok in-
formacidtartalmat érdemes 125-160 szd/perc koriili értékre csokkenti, hogy ne vonja el
a néz6 figyelmét tulzottan a képrol [11]. Ez utdbbi azonban szintén azt jelenti, hogy az
ujrabeszéldnek be kell varnia bizonyos mennyiségili informaciot, hogy aztan abbél ki-
vonatot készithessen. Ezzel szemben jelenlegi kisérleteinkben sz6 szerinti ujrabeszé-
1ést kértiink az ujrabeszéloktol, és a teljesen valos idejii miikodésre koncentraltunk.

3. A Kkisérleti rendszer

Ebben a fejezetben a gépi beszéd-szoveg atalakitoé rendszeriink tanitasa és tesztelése
soran felhasznalt adatokat és mdodszereket ismertetjiik.

3.1. AKkusztikai modellezés

3.1.1. Akusztikai tanit6-adatbazisok

A kisérleteink soran alkalmazott akusztikus modelleket két kiilonb6z6 méretii beszéd-
adatbazison tanitottuk. Az els6 adatbazis 64 dra, kézzel annotalt, webes hiradot tartal-
mazott (webes hiradok). Ezt az adatbazist hasznaltuk a kezdeti modellek tanitasahoz
és a dekoderek er6forrasigényének felméréséhez.

A masodik adatbazisba (kiterjesztett adatbazis) a kezdeti modell elemei mellé mas
beszéd-adatbazisokat is felvettiink, melyek reményeink szerint tovabb novelik a felira-
tozd rendszer pontossagat és robosztussagat. A négy kiegészitd adatbazis tartalma és
jelolése a kovetkezo:

o Kozéleti tarsalgasi beszéd leirata (Kozéleti hirmiisorok): 31 6ra manudlisan
cimkézett kozéleti televizios beszélgetést tartalmaz, melyet az MTVA bocsatott
rendelkezésiinkre

o Félig feliigyelten annotalt MTVA adatbazis (FF): Az MTVA éltal rendelkezé-
stinkre bocsatott televizios felvételek egy részéhez felirat is tartozott. Ezek a fel-
iratok nem mindenhol kovették hiien a miisorban elhangzottakat, igy kozvetleniil
nem voltak alkalmasak akusztikus modell tanitasara. Ezt a problémat félig fel-
tigyelt tanitdanyag-valogatas [ 12] segitségével kezeltiik, igy a 136 éranyi felirattal
rendelkez6 hanganyagbol 6sszesen 100 6rat valogattunk ki tanitési célra.

o Egri Katolikus Radio adatbdzis (EKR): 65 o6ranyi beszélgetést és hirfelolvasast
tartalmaz ez az adatbazis, melyet az Egri Katolikus Radidban rogzitettek.

o Speecon beszédadatbazis (Speecon): A 2000-ben indult Speecon projekt [13]
célja az volt, hogy valtozatos kornyezetben rogzitett beszédadatbazisokkal segitse
a beszédfelismerd rendszerek tanitdsat. Mi ennek az adatbazisnak a magyar
nyelvil valtozatat hasznaltuk, azon beliil is az irodai és otthoni kdrnyezetben gyij-
tott felvételeket. A négy rogzitett mikrofonjel koziil kettdt hasznaltunk fel az
akusztikus modelliinkben, igy adodott a 2x114 6ras adatbazisméret.
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A Kkisérleteink utolso fazisaban hasznalt rendszer akusztikai tanit6-adatbazisa igy
osszesen kozel 500 6ra hanganyagot tartalmazott (lasd 1. tablazat).

1. tablazat: Az akusztikai tanitd-adatbazisok mérete.

Kezdeti L. —
adatbazis +Kiterjesztett adatbazis
Webes Kozéleti
hiradék hirmf{isorok FF EKR Speecon 3
Icrlotartam 64 . 100 o s »
[6ra]

3.1.2. Akusztikus modellek tanitiasa

Az akusztikus modellek tanitasa Kaldi keretrendszerben [1] tortént, de front-endként a
VOXerver [2] 1ényegkiemeld moduljat hasznaltuk. Emellett a VOXerver dekoderét is
alkalmassa tettiik az elkésziilt akusztikus modellek fogadasara.

A 64 oras korpuszon a tanitas a state-of-the-artnak megfelelé modon, MFCC39 jel-
lemzokon, trifon GMM/HMM modellek elkészitésével indult. A tanitott modellek
9453 osztott allapottal, allapotonként atlagosan 10 Gauss-komponenssel rendelkeztek.
Az ebbdl kiindulva készitett DNN bemeneti rétege 351 dimenzids (aktudlis keret +4 ke-
ret Osszeflizve), 3 rejtett rétege 400 egységbol, egységenként 5 neuronbol allt (6sszesen
2000 neuron rejtett rétegenként), p-norm aktivacios fliggvényekkel. A p-norm
nemlinearitast a maxout nemlinearitas altalanositasaként kapjuk [14]:

N /v
y = (Z |xi|p>
i=1

ahol p szabad paraméter, N pedig a neuronok szama egységenként. Esetiinkben p=4,
N=5.

Az 500 oras korpuszon tanitott modellek jellemzdvektorait MFCC13 kiindulasi jel-
lemzOkon, a front-endben hét (aktudlis £3 keret) Osszeflizése utan alkalmazott LDA
eljaras utan 40 dimenzios keretenként kaptuk. A state-of-the-art GMM/HMM 9677 osz-
tott allapotot, allapotonként atlagosan 10 Gauss komponenst tartalmazott. Az ebbd6l ki-
indulva tanitott DNN bementi rétege 9 keret dsszeflizésével 360 dimenzids, 6 rejtett
rétegli, rejtett rétegenként 400x5=2000 neuront tartalmazott, p-norm (p=4) aktivacids
figgvényekkel.

Az ujrabeszélt felvételek kiértékelése soran egy a tesztanyaghoz maximum
a posteriori (MAP) mddszerrel adaptalt GMM modellt alkalmaztunk. A lexikai elemek
fonetikus atirdsat a magyar nyelv hasonulasi tulajdonsagait figyelembe vevo, automa-
tikus eljarassal készitettiik.
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3.2. Nyelvi modellezés

3.2.1. Szoveges tanité-adatbazisok
Kisérleti rendszeriink nyelvi modelljének betanitasdhoz négy, kiilonb6zd forrasbol
szarmaz6 szovegkorpuszt hasznaltunk fel (1asd 2. tablazat):
o MTVA feliratok: Az MTV A éaltal rendelkezéstinkre bocsatott televizios felvételek-
hez tartozo feliratok koziil kivalogattuk a kozéleti- és hirmiisorokhoz tartozdkat.
Az igy nyert 15 millié sz6t tartalmazd szoveges adatbazis képezi a kezdeti rend-
szer tanitdszovegét, melyet a dekodolési eszk6zok dsszevetése soran hasznaltunk
o  Webes hiradok: Az azonos nevi akusztikai tanit6-adatbazisunk szoveges leirata
alkotja ezt a szovegkorpuszt
o Kozéleti hirmiisorok: A webes hiradokhoz hasonldan ez is az azonos nevii beszéd-
adatbazis kézi leiratat tartalmazza
o Webkorpusz: A kisebb méretli, de feladatspecifikus tanitdszovegek mellett kiegé-
szit6 adatbazisként egy webes hirportalokrol gytijtott, 55 millio tokent tartalmazé
korpuszt is felhasznaltunk a kisérleti rendszerben

2. tablazat: A szoveges tanito-adatbazisok statisztikai adatai.

Kezdeti L .
adatbazis +Kiterjesztett adatbazis
MTVA Webes Ko6zEleti
feliratok hiradék  hirmiisorok Webkorpusz >
[m;lii)il(f)e;tlzé] 15,1 0,454 0,409 54.8 70,8
Type. 586 67 49 613 931
[ezer sz0]

3.2.2. Nyelvi modellek tanitasa

A szovegkorpuszok eldkészitése soran eltavolitottuk a nem fonetizalhato elemeket,
meghataroztuk a mondathatarokat, majd statisztikai modszer segitségével atalakitottuk
a mondatkezd6 szavakat, oly mddon, hogy csak a feltételezhetd tulajdonnevek 6rizzék
meg a nagy kezd6betlis irasmodot. Ezutan bizonyos, nem hagyomanyos lexikai eleme-
ket (pl. szamok) atirtunk kiejtett alakjukra, igy segitve a kiejtési modell generalasat.

A normalizalt tanitoszovegek alapjan minden korpuszon fiiggetlen, 3-gram nyelvi
modellt tanitottunk az SRI nyelvi modellezd eszkoz segitségével [15]. A kisérletek so-
ran felhasznalt nyelvi modellek ezutan ugy késziiltek, hogy az egyes modelleket linea-
ris interpolacio segitségével a beszédfelismerési feladathoz adaptaltunk egy paraméter-
hangolasi célokra elkiilonitett tesztanyagon. Entropia-alapti modellmetszést nem alkal-
maztunk, azonban a webkorpuszbdl készitett nyelvi modell szotarabol eltavolitottuk az
egyszer el6forduld szavakat.
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3.3. Tesztelés

A feliratozé rendszer tesztelésére dsszesen 3,75 dra televizios kozéleti tarsalgasi beszé-
det kiilonitettiink el, melybdl 2,75 dorat hasznaltuk a kozvetlen feliratozd rendszer tesz-
telésére ¢és 1 Orat az Gjrabeszélt felvételek kiértékelésére. Ezen feliil 10 televizios hir-
adon is teszteltiik a feliratozot, mely Osszesen tovabbi 3 ora tesztanyagot jelentett.

A kisérletek soran két stlyozott, véges allapotu atalakitot alkalmazo dekoder telje-
sitményét vetettilk ossze. Az elsd a népszerl Kaldi [1] toolkit FasterDecoder nevii
eszkoze, melyet a SpeechTex Kft. WEST dekoderével a VOXerver-rel [2] hasonlitot-
tunk 6ssze. Az eredmények minél pontosabb dsszevethetésége érdekében minden tesz-
tet ugyanazon a szamitégépen (3.5 GHz Core i7), és ugyanazon az operacios rendszeren
(Ubuntu 12.04) futtattuk. A kiillonb6z6 implementaciok dekddolasi sebességét, memo-
riaigényét és pontossagat is mértiik. Az MTVA altal rendelkezésiikre bocsatott szerve-
ren Osszesen 24 GB memoriat allokaltak az 5 csatornat feliratozd rendszer tizemelteté-
sére, igy legfeljebb 4.8 GB allt rendelkezésiinkre egy csatorna feliratozasahoz.

4. Eredmények

A fejezet els6 felében a Kaldi és a VOXerver dekoder erdforrasigényét hasonlitjuk 6sz-
sze kozéleti tarsalgasi beszéd felismerési feladatan. Utana bemutatjuk az §sszes tanito-
anyag felhasznalasaval készilt feliratozd rendszertink pontossagat és eréforrasigényét
immaron nem csak kozéleti beszélgetések, hanem hiraddk esetén is. Végiil az ujrabe-
sz¢16k alkalmazasaval kapott eredményeket ismertetjiik.

4.1. Eroéforrasigények dsszehasonlitasa

Ennél a vizsgalatnal mind az akusztikus, mind a nyelvi modell tanitdsdhoz az eldz6
fejezetben bemutatott kezdeti adatbazisokat hasznaltuk, és a kozéleti tarsalgasi beszéd
kozel 3 oras tesztanyagan értékeltiik ki oket. Az egyes dekdder €s akusztikus modell
parosokkal a szaturacios pontban mérhetd szohiba-aranyokat és dekddolasi sebessége-
ket a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. Mig GMM esetén az alkalmazott dekodertdl nem
fiigg a hibaarany, VOXerver-rel dekddolva 1%-kal jobb hibaaranyt kapunk DNN mo-
dell esetén, melynek okat egyeldre vizsgaljuk. A futasi sebességek koz6tt mar azonban
lényegesebb kiilonbséget latunk. A Kaldi dekoderével tobb mint kétszer annyi idébe
telik a szaturacids pont elérése, mint VOXerver-rel. Talan még ennél is szembet{indbb
a kiilonbség a két dekdder memoriahatékonysaga kozott, ugyanis itt majdnem hatszo-
ros a kiilonbség, ismét a VOXerver javara. A Kaldi t6bb mint 7 GB-os memoriaigénye
azt jelenti, hogy mar egy ilyen szlkitett modellel sem tudnank kiszolgalni az MTVA
szerverén az 0sszes csatornat.

A VOXerver kiemelked6 erdforras-hatékonysaga az adattarolasi és dekddolasi stra-
tégiajaban rejlik. A VOXerver-ben az akusztikai allapotok nem részei a WFST-nek,
hanem az akusztikus modellek és a CLG (fonetikai kérnyezet, szdtar, nyelvtan) szint{i
WEST keriilnek egyiitt eltarolasra egy specialis, binaris struktaraban. Ez a struktira a
gyors hozzaférésre, az optimalis cache-hasznalatra és a modellek nagyon kompakt rep-

srer
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3. tablazat: A kozéleti tarsalgasi beszéd kozvetlen felismerésével nyerhetd legjobb
eredmények (RTF: Real Time Factor, a dekddolashoz sziikséges id6 ¢€s a tesztfelvétel
hosszanak hanyadosa, ha RTF < 1 a rendszer képes valds idejii feldolgozasra).

Akusztikus Dekéder Szo6hiba- RTF Meméria
modell arany hasznalat
GMM Kaldi 36,1 % 1,23 7,6 GB
VOXerver 36,1 % 0,5 1,2 GB
DNN Kaldi 31,6 % 0,9 7,6 GB
VOXerver 30,5 % 0,44 1,2 GB

A két dekdder futasi sebességének alaposabb Gsszevethetéségének érdekében kiilon-
boz6 beam szélességgel is futtattunk dekodolast, melynek eredményét az 1. és 2. abran
mutatjuk be. Mint 1athatdo mindkét esetben nagyjabol fele akkora RTF-nél torténik meg
a szaturacié a VOXerver-t hasznalva. Ha a lehetd legnagyobb pontossag érdekében
szaturacio k6zelében szeretnénk iizemeltetni a feliratozd rendszert, akkor a Kaldi de-
kéderével a valosidejli miikodés hatardn (RTF ~ 1) mozgunk, ezzel szemben a
VOXerver képes valdsideju feldolgozasra (RTF ~ 0,4-0,5) az akusztikus modell tipu-
satol fiiggetleniil.

37,2 36
—#—-GMM + Kaldi A —#—-DNN + Kaldi
—A—GMM + VOXerver —4—DNN + VOXerver
37 35
36,8 34
z z
4 A é
4
b 36,6 <<It 33
B @
I I
3 3
N N
0 ”n
36,4 32 A
36,2 31
36 30
0 02 04 06 08 1 12 14 0 02 04 06 08 1 12 14
RTF RTF

1. abra: Szoéhiba-arany a futasidd fliggvényé- 2. dbra: Szoéhiba-arany a futdsidé fliggvényé-
ben kozéleti tarsalgasi beszéden mérve, GMM- ben kozéleti tarsalgasi beszéden mérve, DNN-
alapu akusztikus modellel. alapu akusztikus modellel.
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4.2. Teljes rendszer

A teljes méretli nyelvi modelleket csak VOXerver kornyezetben tudtunk futtatni (1asd
4. tablazat), ugyanis nem allt rendelkezésiinkre olyan szerver, mellyel ki tudtuk volna
elégiteni a Kaldi keretrendszer WFST halozat épitése kozben keletkez6 memoriaigé-
nyét. Becsléseink szerint Kaldi halézatot hasznalva 25 GB memoriara lett volna sziik-
ségiink egyetlen felismerési szal futtatasara, ¢s a modell megépitéséhez sziikséges me-
moria ennek akar haromszorosa is lehetett volna.

A 4. tablazat adatai alapjan elmondhatjuk, hogy a nyelvi modell bovitésével 6%-os,
tovabbi akusztikus tanitbanyagok bevonasaval 8%-os, 0sszegségében pedig mintegy
13%-os relativ hibaarany csokkenést értiink el a kozéleti tarsalgési beszéd feladatan.
Annak érdekében, hogy lathassuk a kiilonbséget a két feladat nehézsége kozott, egy 3
oras hiraddkat tartalmazo6 adatbézissal is teszteltiik a modelleket. Lathatd, hogy még a
kezdeti modellekkel is jelentdsen alacsonyabb hibaarany érhet6 el hiradokon (~12%),
a kiterjesztett modellekkel pedig ez tovabb csokkenthetd. Az igy elért kicsivel 10%
alatti szohiba-arany annyira alacsonynak mondhatd, hogy akar ujrabeszélé nélkiili,
kozvetlen feliratozasat is lehetdvé teszi a hiradoknak.

Felmertil a kérdés, hogy a nagyobb nyelvi modell és a tobb rejtett réteget hasznald
DNN akusztikus modell milyen hatassal van a feliratozo6 rendszer eréforrasigényére. A
kiterjesztett nyelvi modell hatasara a VOXerver memoriaigénye 4 GB-ra novekedett,
mely azonban még igy is alatta marad a kitlizott 4,8 GB-os hatarnak. A dekodolasi se-
besség tekintetében méréseink alapjan nincs valtozas a kezdeti rendszerhez képest.

4. tablazat: Kozéleti tarsalgasi beszéd és hiradok feliratozasanak hibaaranya
a kiterjesztett adatbazisokkal tanitott modellek alapjan.

Széhiba-arany

Tesztadatbazis Tanitészoveg Kezdeti DNN  Kiterjesztett DNN
(64 ora) (500 ora)

Kozéleti Kezdeti 30,5 % 28,0 %
tarsalgasi beszéd +Kiterjesztett 28,7 % 264 %
Hiradk Kezdeti 12,4 % 11,1 %
+Kiterjesztett 10,6 % 9,9 %

4.3. Ujrabeszélési kisérletek

Bar a 26%-o0s hibaarany még nemzetk6zi sszehasonlitasban is alacsonynak mondhato,
ez még nem jelenti azt, hogy a mostani megoldas kozvetlentil alkalmas lenne kozéleti
tarsalgasi beszéd feliratozasara. A hibaarany tovabbi csdkkentése céljabdl gy dontot-
tiink, hogy kiprobaljuk a mas orszagokban mar nagy népszertiségnek 6rvendd djrabe-
szélést (re-speaking) [11]. Ehhez 1 6ranyi kozéleti tarsalgasi beszéd valods koriilménye-
ket szimulald ujrabeszélését rogzitette szamunkra az MTVA. Mivel gyakorlott, szak-
képzett GjrabeszEl6 jelenleg nem érhetd el Magyarorszagon, az MTVA-val kozosen ugy
dontottiink, hogy elso kisérleteinket tomorités nélkiil, szoszerinti jramondassal végez-
ziik. gy lehetségiink nyilt szohiba-arany szamitasara, azonban egy gyakorlatban is
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miik6do rendszer esetén a jovoben meg kell fontolni az 6sszefoglald jellegii Gjrabeszé-
1és alkalmazasat, ugyanis az igy 1étrejott nagy mennyiségli széveg mind a befogado,
mind az el6allitdi oldalon problémat jelenthet.

Az Gjrabeszélt misorokat két modon teszteltiik. E16szor elkészitettiik a feliratot koz-
vetleniil a hangsavbdl (kézv.), majd utdna az GjrabeszElt valtozatbol is (jrab.). Akusz-
tikus modellként a kdzvetlen feliratozas esetén az 4.1 pontban hasznalt GMM és DNN
modellt alkalmaztuk, ujrabeszélt valtozaton pedig a DNN-t, illetve a GMM modell egy
MAP mddszerrel beszéloadaptalt valtozatat. Az eredményeket az 5. tablazatban fog-
laltuk 6ssze. Lathatd, hogy Osszesen négy felismerési feladatot s harom wjrabeszélot
vizsgaltunk, és mindkét tényezotol erdsen fliggott az Gjrabeszéléssel kaphato javulas.
DNN modellek esetén 2-30% koz6tt mozog a relativ hibaarany csokkenés, mely tisztan
az ujrabeszélésnek tulajdonithat6. A legjobb eredményt az adaptalt GMM modellel
kaptuk, mely a kozvetleniil feliratozott DNN-es eredményhez képest 4tlagosan 9%-kal
jobb. Elmondhaté tehat, a mostani egyszert kisérletek is igazoltdk az Gijrabeszélés ha-
tékonysagat. Meggy6zodésiink, hogy az ijrabeszélok képzésével a jelenleginél sokkal
jobb eredmények is elérhetdk lesznek a jovoben.

5. tablazat: Kozéleti tarsalgasi beszéd kozvetlen és ujrabeszélés utani gépi feliratanak
szohiba-aranya. A musor és Ujrabeszéld azonositokat az elsd oszlopban jeldltiik arab illetve
rémai szammal.

ll\j“]‘r‘;‘;f [ GMM (kézv.)  DNN(kbzv.) DNN (jrab) CMM (;jl\ri‘;g
1/1 31,5 % 234 % 20,5 % 19,2 %
2/1 30,7 % 24.8 % 23.4 % 18,8 %
3/ 33,6 % 254 % 18,1 % 17,6 %
4/ 34,1 % 26,8 % 26,2 % 25,1 %
Atlag 32,5 % 25,1 % 22,1 % 20,2 %

5. Osszefoglalas

Cikkiinkben bemutattunk egy elsdsorban televizios kozéleti tarsalgasi beszéd felirato-
zéasara optimalizalt gépi beszéd-szoveg atalakité rendszert, melyet az MTVA-val
egylittmikodésben fejlesztiink. Tobbféle adatbazis alapjan, tobbféle technikaval tani-
tottunk beszédfelismerd modelleket, melyeket kétféle WFST dekoder segitségével ér-
tékeltiink ki. Méréseink azt mutattak, hogy az akusztikai modellezéstdl fiiggetleniil a
VOXerver kétszer gyorsabb és hatszor kevesebb memériat fogyaszt, mint a Kaldi
keretrendszer FasterDecoder nevil eszkoze. A to6bb mint 70 millié szén és 500 ora be-
széden, mély neuralis haldzatok felhasznalasaval tanitott rendszertink kb. 26%-o0s szo-
hiba-arannyal ismerte fel a kozéleti tarsalgasi beszédet és kevesebb mint 10%-os hiba-
val a hiraddkat. Legjobb tudomasunk szerint ezek a legalacsonyabb publikalt értékek
mindkét magyar nyelvii beszédfelismerési feladaton.
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A kozéleti tarsalgasi beszéd feliratanak javitasa céljabol Gjrabeszéléssel is végeztiink
kisérleteket. Bar ezzel a technikéaval sikeriilt 20% koriilire csokkenteni a feliratozas hi-
baaranyat, ez még mindig tul magas a gyakorlati alkalmazhatésdghoz. Véleményiink
szerint azonban képzettebb, gyakorlottabb wjrabeszélokkel és az Gsszefoglald jellegli
ujramondas megengedésével a jovOben jo mindségii feliratok hozhatdéak majd 1étre.
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