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Speech@FIT — historie a lidé

Vznikla 1997 na FEI VUT.
Od roku 2002 na FIT VUT
Honza Cernocky — vedouci
Hynek Hermansky — guru
4 ucCitele FIT

7/ doktorandu a
zaméstnancu na projektech

2 studenti — vedecke sily.
4 lidé technicka podpora

HW a SW
» 2 IBM Blade centers s 26
wZiletkami“ po 2 CPU,
dalSi na cesté

» DalSich cca 100 poditacu

v ucebnach

« 12 TB diskoveého prostoru
» Profesionalni sprava

+ HTK, Matlab, SGE

» STK, SNet.



Speech@FIT — kompetence

Komplexni
know/how v
oblasti
zpracovani reci
a jazyka

« Data

« Zpracovani

* Implementace

Synthesis
ek lpniz] Pronunciation
/ dictionaries
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LYCSR- Language Fhonetic
based KWS models KWS automatic

A i G2P conversion
LVCSR Acoustic )
lattices Language ID -

i acoustic

"on-line" Phonotactic

LvesrR < BRI ices S Language ID
systems | forkws [ 1 A
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Phoneme recognition
STK toolkit : and nosterior estimation
posterior- - "
A based features A
GIviHIVIN NN modeling

modeling

s

feature extraction (MFCC, PLP, TRAFS)
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Speech@FIT — projekty
o 7letzk ti ktech
financovangeh EU o o° -
— Minulé: SpeechDat-E, SpeeCon, "””"“ tion Society

Multi-modal meeting manager M4)
— Soucasné: Augmented Multiparty

interaction (AMI), CareTaker AMIDA

. Ucast v Eeskych projektech
(GACR, FRVS, CESNET, ESF,
atd.)

« Spoluprace s prumyslem
(Siemens R&D, TEMIC, Lingea,

CAMEA, ...) a statnimi TEMIC
institucemi (Ministerstvo obrany) Speech Dialog Systems
Celkové prostredky pro vyzkum LNGEAZ®
na rok 2006: ~6 mil. K¢ ——=—"
| : SIEMENS

oS




Evaluace — NIST

« Jajsem lepSi nez ti druzi® — irelevantni, pokud nejsou stejna data a
evaluacni metriky

* NIST — agentura vlady USA, htip://www.nist.gov/speech

» Jeji reCova skupina organizuje pravidelné evaluace recovych
technologii (rozpoznavani reci, detekce rfe€nika, rozpoznavani
jazyka).

» VSechny participujici laboratofi obdrzi stejna data a maji omezeny
¢as na jejich analyzu a odeslani vysledkt NISTu — objektivni
srovnani vysledku.

» Vysledky a detaily jednotlivych systému se diskutuji na nasledném
workshopu (vétSinou sponsorovan NSA)

« Speech@FIT se evaluaci uCastni (Meeting recognition 2005, 2006,
Language ID 2003, 2005, SpkVer 1998, 1999, 2006), STD 2006.

-

National Institute of L

Standards and Technology

«.working with industry to foster innovation, trade, security and jobs
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LVCSR

Ukol LVCSR: Celkovy pfepis — rozpoznavani
plynulé reCi s velkym slovnikem (large

vocabulary continuous speech recognition
LVCSR)

anICIsm| T_TJELl ALE| JE%TE| TIII| PRIZLO FOTVREZENT TAHEE




LVCSR — technickeé reseni
Q @—)[@Utput semence]

Acoustic

Signal
processing

Speech
W

models

Akustické modely: urCuji pravdepodobnost, ze vstupni
signal nalezi k akustickym jednotkam (fonémum) —
trénovani na velkych reCovych databazich (in house,
LDC)

Jazykovy model: urCuje pravdépodobnost sekvenci slov
,prezident Vaclav Klaus” vs. ,prezident Vaclav aplaus” —
tréenovani na velkych korpusech textu. 9

Dekodér: vyhledava optimalni sekvenci slov.



LVCSR ve Speech@FIT

Zkusenost s vyvojem systemu pro
rozpoznavani spontanni reci v
anglictiné v ramci projektu AMI)
Moderni techniky akustického
modelovani.

2. misto v NIST Spring RT 2006
Vstup (front-end) pro dalSi
techniky (KWS, SpkiD)

CTS52) (CTss@ /[Msz—w@ (m39-we},
' | i
|
|
i |
! |

| CTssz\“ - ﬂ CTS39\

System |WER [%)]
. 24 .1 T
2 ] AM I 2 4. 2 | MAS? CTS-ML- SA? MASO—ML—EAAP—SAJW
MASO-CTS-MPE-SA [ MASO-MPE-MAP-SAT
30.2 B




LVCSR — jak dale

* Vyzkum parametrd, transformaci a modelu pro

rozpoznavani (posterior features, HLDA, MLLT, SAT,
MMI, MPE ..))

* Vice prace na Cestiné

Vystup LVCSR se neda dobre cCist, ale da se v
nem hledat

Zasadni nedostatek spontannich dat (rec, text):

- US-English: Switchboard-1: 2400 konverzaci, 1993(!), ,
Fisher: 11699 konverzaci, 2003, 2005, >1000 hodin.

- Cestina — témé&f NIC ®

- S.0.S. ceska spontanni data — recC, prepisy

11
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Detekce klicovych slov - KWS

Ukol KWS: detekce kli¢ovych slov nebo frazi:

* On-line pro sledovani napf. odposlechu v realném Case.

» Off-line pro prohledavani velkych audio archivu
(dolovani informace v audiu). 100%

Pouzivané techniky:
* Prohledavani vystupu

Figure-of-Merit

LVCSR
* Akusticky KWS MRTE PN I S L R AR
« KWS ve fonémovych ] ’ FAS per hour
grafech. Problém neni detekovat,

ale odmitat falesné
zachyty

13



Pristup 1: LVCSR-KWS

DID Y Ou

et
|

d ih d v uw

© rychlost vyhledavani ® omezeni jazykem
© jednoducha indexace ® omezeni slovnikem -
© presnéjSi na Castych OOV
slovech ® LVCSR je slozité
® nemozné pro jazyky
bez SL zdroj )




Pristup 2: Akusticky KWS

Background model Keywords model

=
© feSi problem OOV  ® Nemozna indexace —
© cizi slova nutnost projit vSe
© neznamy jazyk ® Pouze cca 0.01xRT

© on-line ® Nema silu LM

15



Pristup 3: KWS na fonemovych
grafech

© feSi problém OOV a ® Pomalejsi nez

cizich slov LVCSR
© moznost indexace  ® SlozitéjSi search
sekvenci fonému engine

© kombinace s LVCSR

16



Indexovani a vyhledavani

Lexicon

Search index (hit list)

word_ID  word

word_ID  word

word_ID  word |-,

'....'>

word_ID j conf1l position
conf2 position
conf3 position

word_ID jconfl position
conf2 position

archive

b .
.....

Graph of hypotheses

@

* Indexace a vyhledavani v LVCSR vcetne
slozitych dotazi

* Vyhledavani ve fonémovych grafech

17



KWS — implementace

» Akusticky KWS (3 jazyky) — nasazen u slozky MO CR.
« Real-time zpracovani pro meeting room — CeBIT.

* |ntegrace s multimodalnim prohlizeCem JFerret -
demo

Stav systemu

Globalni prah

Detekce slova:

Zarnitruti tlowa:

[Systém’| Soubory | Glovrik | dazgk. | O programu |

Jazpk/modely
Konfiguace:

Slownik:
Zpracovavan soubor
Saubard hatave,
Predchoai soubor:
Visledek detekee

Zyalen vistupn adresf:

Czech_SpeechDat

dalahseltings*Czech_SpeechDal cfg
datablanguages\Czech_SpeechDatidicts\detaul dic

1
©:\estha3000053 slaw

Zadné klitove slova v nahrdves nenl

process\autputirsjected

[-s280 min
[7570 min & b
UloZnastaven’ | UloZ nastav. fgho | Dbnov nastaveni

Fnsmbtable
sz TV ot Urnivesal 7

= Dreignery W presen proposnls.

* Lacwanion on progosals, obher featurer,
mponsnts.
preement e remoee cneeral frerinnalin

o e L sl gy B el ering

| [00:00) 50
MNadti nasty

Systém js v Kidowam stavu & Eska na prichoz! data ..

[QO:00] MO 0 THAT 'S WOULD ALMOST L
MEAMWE DOM'T ACTUALLY HAVE ANYTHTNG
ALMOST

[00:08] OH WE EO0THE

1) Confidence. -32.7019 I ~
JUST UH MEAN THE COST THE EE FICKLE DAY i
¢ 33 59-34 13) Confidente: -35.81
A ENDING COMPLEX FUNCTIONALITY WOULD BE ¢
CuﬂﬁULIILL -35.81

Confidence: -36.1174
Ml: W'l: MIND I8 HAVE TO SAY WHETHER
Confidence -41 3672

] CG'mG:nCE -30.0
L N0 MOT A END




KWS - jak dale

« Zlepsovani zakladnich technologii —
LVCSR, rozpoznavani fonému, atd.

« Sémanticka podpora akustického KWS.

* NIST Spoken Term Detection (STD)
evaluace ted'’.

— US anglictina: telefonni reC, broadcast news,
meetingy. LVCSR + fonetické vyhledavani.

— Arabstina: fonetické vyhledavani

— Budou opét vysledky srovnatelné se svetem,
workshop ve Washingtonu D.C. 14-15. prosince.19
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Rozpoznavani mluvcinho — SpkiD,
SpkVer

Ukol SpkID: pfifadit FeGovy segment k jednomu
z N mluvcCich nebo prohlasit, ze to neni zadny.
Ukol SpkVer: ovéfit predpokladanou identitu ,,Je to
opravdu pan Novak?“

TRIAL background
——

n W | model _l

feature ' score

. —
+ claimed extraction Y @_> normalization
speaker target +
identity | Speaker ¢
model ’—> decision
threshold *

TARGET/ 2
IMPOSTOR



SpkVer — technicke reseni

Kombinace tfi dvojic extrakce priznaku/klasifikator:

« Gaussian Mixture model (GMM) klasifikujici Mel-
frekvencni cepstralni koeficienty MFCC.

« Support Vector Machine (SVM) klasifikujici super-
vektory stfednich hodnot z GMM

« SVM Klasifikujici adaptacni matice z LVSCR

X,

LVCSR system

speech | — ext
" MLLR




SpkVer — adaptace na kanal

Tri techniky pro odstranéni zavislosti na kanalu (pevna
linka, mobil, satelitni telefon, IP) a na obsahu promluvy:

« Feature mapping — trénovani GMM pro jednotlivé typy kanald,
odecitani stfrednich hodnot.

« Eigen channel normalization — posun modelu ve sméru nejvétsi
variability v zavislosti na ¢emkoliv, co neni informace o mluvéim.

* Nuisance attribute projection (NAP) — promitani dat do roviny, kde
se neprojevuie variabilita kanalu.

vectors to
subtract from
data

speaker ]
° '.
R '.K speaker 2
° [ ] ..
o)(. Se
. : o sp.eaker 3
[ ] ° [ ] K
° [ ] /
° o)‘ //
» . [ X ] ..$‘
v
£ -

speaker ]
° '.
.'.’S speaker 2
[ ] [ ]
[ ] [ ]
¥
°
! . sp.eaker 3
e ° °
° °
o .)‘
..,/
7 o ///
e 3 /
VT
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Vyhodnoceni — DET krivky

» Falesny zachyt (False
alarm) — systém ovéril
identitu imitatora jako
cilového mluvciho. adl

* Odmitnuti (Miss) —

_ 10 F
system odmitl praveho <
mluvciho. :

° Equal Error Rate é , | i(iJ::lsRizlf:.,13MFcc+de|ta,C|v|N

with Short Time Gaussianization
with STG and RASTA

+ double delta

+ triple delta

+ HLDA (52 to 39 dim. reduction)
+ Feature mapping (14 classes)
+ eigen—channel adaptation

(EER) — pracovni bod, ||
kde p(FA)=p(Miss). 0s |

- Cim je kfivka blize

pocatku, tim je
systém lepsi

01

0.05

(512 Gauss.)
+t-norm

1 1 1 1 1 1 I
0.05 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10

False Alarm probability (in %)

1 1
20 40



Vysledky (NIST 2005)

« GMM systém ma nejlepsi vysledky ze 3 kombinaci
extrakce priznaku/klasifikator

« Fuzi tfi systému se vysledky dale zlepsi —
komplementarita GMM a SVM |

EER=4.62%
|

the best GMM

EER=5.42% EER=3.70%
SVM-GMM+NAP > »| fusion -

EER:7.05%/
SVM-MLLR+NAP 4

25



Miss probability (in %)

Vysledky NIST 2006

COMPOSITE 2006 (1convaw-1convaw): DET 1 All Trials (Common Test) Primary Systems BRINO)

20

—_
o
T

: 3
40 oo By

| UNIVERSITY
Ry, S g 5 | 0 | |OF TECHNOLOGY

FACULTY

OF INFORMATION

TECHNOLOGY
Ll

jISSE-4

o NIST data — ukézka

Wb M7004 NFIM A T
o 5 ; 5 9.5120265e+00
R T R — = e m M7004 NJTZ B F

False Alarm probability (in %) -9.9731765e+001 26



SpkID/SpkVer — jak dale

Pouziti prosodickych pfiznaku
fonotaktika, neuronové sité, atd.
Dalsi vyuziti LVCSR

Uvahy o back-ground modelech pfi

=

-
S &
. :
T
=~ -
Rloaleawe o

nekoherentnich tréeénovacich a testovacich

signalech.
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Redové technologie v eLearningu

Usnadnéni pfistupu uzivatelu k
eLearningovym materialum:

Namisto poslouchani celé prednasky
pro nalezeni pozadované pasaze
bude mozné tuto rychle a efektivhe
vyhledat v audiu podle obsahu a
mluvciho.

29



The goal

video resolution A/V streaming
—p> .
reduction server
v
slide change
] detection
v
processing of slides, J
color, pictures, OCR
> . lanfguag.e WEB server —p> browser
identification
speaker
identification, sex

Rt . —
di GG UL DERS text streamin
| au }0 — estimation g [
segmentation/VAD server

Lat LVCSR —

> KWS —

Pilotni test — pfednasky Signaly a systémy + JFerret - demo 30



Predpokladané nasazeni

* Fakulta informacnich technologii VUT —
cca 150 hodin streamovanych a
nahravanych prednasek tydne.

 u dalSich partneru CESNET (jednani s
FI MU).

* vyhledoveé nasazeni jako sluzby pro
“pocCitaCcové méneé zdatneé” uzivatele.

31



TO DO’s

Vyzkumna a vyvojova prace na recovych
technologiich.

Presentacni prostredi JFerret => PRASE
(Presentation as Synchronized Experience)

Integrace s videem (viz prednaska Stani
Sumce)

LepSi zpracovani slajdu

Ne toliko véda, ale hodné ,Cerné”
programatorske prace !

32



Zavery

Speech@FIT ma co rici ke zpracovani a
vyhledavani v ukladanem a
streamovaném audio/videu pro:

* eLearning

 ale 1 dalsi sitové aplikace zajimavé pro
CESNET.

Dekuji CESNET za pozvani na tento
seminar a téesim se na Vase dotazy.

33



