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Abstrakt
Prepis hovorenej reci do je vo svetovych jazykoch znac¢ne rozSireny a je beznou sucastou - o5 [00:00:00. 608, -90:00:02,640)
’ ’ P 1 : ’ 14 4 4 1 From fairest creatures we desire increase, -> [00:00:22.640, 00:00:05,880]
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tréning v podobe roznych zvukovych nahravok a im prisliichajtcich prepisov. To umoziuje But thou contracted to thine own bright eyes, -> [00:00:15.280, 00:00:18.800)
., , . , , -, N , eve . , . Feed'st thy light's flame with self-substantial fuel, =-> [00:20:18.800, 00:00:22.760]
spol’ahlivé trénovanie modelov STT a tym padom aj rychlejsiu a efektivnejSiu implementaciu Making a famine where abundance 1ies, -> [00:00:22.760, 08:00:25.680)
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STT V praXI' Ked’ze tato OblaSt, pOSkthJe nedOStatocnu pOdporu SlovenSkehO Jazyka" rOZhOdII Tf::)usfhat‘e::(‘t :-:if :::e \v:ér‘lde'jlfrs:esh ::idmezi, => EOQ:BB:BI.Z&O, 08:80:3:.400}
4 : 14 b ) b J 4 : 4 : X3 And only herald to the gaudy spring, => [00:80:34.400, 00:080:36.920)
sme sa danu problematiku preskumat’ a hl'adat’ sposob trénovania modelov rozpoznavania reci i i e i e e e
pre slovensk}'/ jazyk_ And tender churl mak'st waste in niggarding: => [00:00:40.640, 09:00:43,640)
Pity the world, or else this glutton be, => [00:00:43,640, 00:80:48.080)
To eat the world's due, by the grave and thee, => [00:00:48.080, 00:00:53,240)
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Rozpoznavanie reci, tiez zndme ako Automatic speech recognition (ASR) alebo Speech to text
(STT), je jednou z mnohych podoblasti vedného odboru NLP (Natural language processing)
zaoberajuceho sa vyskumom spracovania textovej alebo zvukovej podoby prirodzeného jazyka
za pomoci informaénych technologii. Ulohou samotného ASR je vyvijat’ techniky a systémy
umoznujuce interakciu medzi pouzivatel'om a poc¢itacom prostrednictvom zvuku.
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Obrazok €. 2: Grafické znazornenie vystupov metddy Forced alignment. Kazda cast’
prepisu nahravky ma priradeny casovy interval, v ktorom sa v ramci nahravky nachadza rec¢
prislichajiica danému prepisu. Hranice fragmentov st zndzornen¢ zvislymi ¢iarami.

DeepSpeech

Nekontrolovany predtréning

DeepSpeech je open source nastroj rozpoznavania re¢i vyvinuty firmou Mozilla. Implementacia
tohto nastroja vyuziva model trénovany pomocou technik strojového ucenia, inSpirovany
vyskumom Deep Speech: Scaling up end-to-end speech recognition spolo¢nosti Baidu Research
- Silicon Valley Al Lab.

Autori vyskumu predstavuju end-to-end systém rozpoznavania re¢i nazyvany DeepSpeech,
ktory komplikované metddy nahrddza sice robustnou, ale jednoduchou rekurentnou neurénovou
sietou(RNN). Kombindciou s jazykovym modelom tento nastroj dosahuje na naro¢nych
ulohach rozpoznavania reci lepSie vysledky ako tradiéné metody, za ¢o vd’aci paralelnému
tréningu vel’kej neurdnove;j siete na viacerych jednotkach GPU s pouzitim tisicok hodin dat.

V minulosti zohraval predtréning bez ucitel’a, tiez znamy ako unsupervised predtréning,
vyznamnu ulohu Vv zlepSovani metod strojového u€enia. Prichodom vylepSeni sa zaCalo upustat’
od metod unsupervised predtréningu, no ten si ¢asom nasiel uplatnenie v mnohych
technologiach spracovania prirodzeného jazyka.

Pri navrhovani modelu na predtrénovanie sme sa inSpirovali vyskumom Generative pretraining
from pixels, ktory pomocou reprezentacii obrazkov zapaméatanych pomocou predtréningu
dosiahol aplikovanim klasifikacnej vrstvy v urcitej Casti modelu presnost’ presahujucu mnohé
klasifikacné neuronoveé siete trénovane s ucitel'om.

Vysledky tréningov

Architektura systému

Pri porovnani tréningu modelu DeepSpeech bez uprav a kontrolovaného dotrénovania
modifikovaného modelu predtrénovaného u¢enim bez ucitel’a, sme pozorovali zlepSené
vychodiskové hodnoty trénovacej a valida¢nej stratovej funkcie predtrénovaného modelu a
porovnatel'né vysledky testovacej stratovej funkcie.

Predtrénovany model dosiahol minimalnu hodnotu stratovej funkcie skor ako neupraveny
model, no nasledne doslo k preuceniu daného modelu, o mohol spdsobit’ nedostatok dat
urc¢enych na predtréning.

Jadrom tohto nastroja je rekurentna neurénova siet’, trénovana na generovanie textovej
transkripcie vstupnych zvukovych nahravok.

Zo0 zvukového signalu sa extrahuju MFCC vektory, ktoré st nasledne doplnené o Sirsi kontext.
Takto rozsirené vektory, su vstupom rekurentnej neurénovej siete pozostavajicej z piatich
skrytych vrstiev. Prvé tri nerekurentne vrstvy pracuja s datami nezavisle od poradia v akom sa
vyskytovali v pdvodnom zazname reci, Stvrtd vrstva je rekurentnd LSTM vrstva a piata
nerekurentna vrstva pocita hodnoty, ktoré koreSponduju s distribiiciou pravdepodobnosti
naprie¢ znakmi abecedy. Na urCenie chyby je vyuzitda CTC loss funkcia vyvinuta Specidlne na
ulohy klasifikacie na ¢asovych radoch.
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Obrazok ¢. 1: Ukazka architektury modelu DeepSpeech.

Obrazok ¢. 4: Porovnanie valida¢nej stratovej funkcie.
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aj nas pripad. Data sme si preto museli pripravit. Ako zdroj sme vyuzili audioknihy a k nim
kompatibilné e-knihy, ktoré sme segmentovali na kratSie nahravky pomocou implementacie
forced alignmentu s nazvom aeneas.
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