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* ELITR: sto my Cinimy
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Projekt ELITR

* European Live Translator
e Dzél Horizon 2020

* Masinelne podtitule ziwych
zetkanjow, pretozk, masinelne
protokole zetkanjow

* Htowny podawk: EUROSAI
Kongres w Praze, 2020
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Récane wupytowanje (Voice search)
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Sto my w ELITRu za ¢é$¢éinu ¢inimy

Automatic Speech Recognition (ASR)

Machine Translation (MT)

Spoken Language Translation (SLT)
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Masinelne spoznawanje césciny - teorija /)‘@Q

output = arg max P(A|T)P(T)

m Akustiski model: P(A|T)

B Récny model: P(T)

0.8 I'm looking for a restaurant

0.4 I'm look in for aunt

senon - fonem - stowo - sada - récny model

0.2 looking for rest tour rant



Akustiski model, rechy model a stownik

* Dzéle zwuka: signale, 25 ms dothe wotrezki
e K6zdy signal twori niskodimensionalny wektor, MFCC

* MFCC wektor dze prez akustiski model (wuziwamy neuralne syce),
kotryz predikuje fonetiske jednotki

e Sfownik z tych segmentow moze stowa tworic
several S EH V AX R AX L

e Sfownik je jara wazna komponenta systema.

* Réény model: N-grams 70%: European parliament in Brussels

29%: European parliament in France

1%: European parliament in Zimbabwe



Wot teorije k realizacji

* Trjebamy wselakore typy datow
 Za akustiski model: zwukowe (awdijo) dataje z transkripciju
e Za récny model: ryzy pisomne teksty

* Rozdzéle w domenje!!!

* Z nowinow: Zameér je sej nazhonjenja wumeénjec, lepsiny a njelépsiny
rozdzelnych modelow nastupajo organizowanje a financowanje mjensin w
jednotliwych krajach rozwazowac a na tym zaktadze wo moznym
zhromadnym pucu rozmyslowac.

* Handy: Njechas pola mje dzensa nimo princ?

adaptowac

Powsitkowny

nodel Cilowy model

A



Wot teorije k realizacji - sumy

e Specialny model za spéznawanje Sumow
* nadychowanje
* smjece
e ehmm, hmm.. njewestota
* pozadkowe zwuki
* mjelCenje
 Je wazne to w datach spoznac a tez do anotacjow zadzetac

* Model dyrbi nawuknyc, zo nékajki dzél zwukoweje zotmy je jenoz
mjelcenje a njetrjeba transkribérowany byc



Wot teorije k realizacji — nowe stowa

e Sfowa, kotrez w stowniku njejsu

* Mjena, pomjenowanja firmow, produktow, skrocenki, fachowa
terminologija

* Hdyz model tute stowa we stowniku njenamaka, spyta najblise
akustiske stowa namakac a druhdy je to jara zortne a njekorektne.

Referenca: kn. Brésanowa Towarstwo Mohorjeva
Predikcija: kn. bréza nowa Towarstwo mocha rjewjenja

Mamy matoh’ syna. (matkeho syna)
Mamy mato syna. (mato suseneje trawy)



Wot teorije k realizacji — technika

* Technisce chetro narocne

* Trenowanje nasich modelow sej zada dosahace wulku
kompjuterowu syc¢




Eksperiment z firmami

* Prekwapjenje z wuslédkom — realny vs. podawany

 State-of-the-art modely, kotrez wozjewja 60-procentowsku wuspésnosc,
druhdy scyta nico pokazali njejsu

Reference

Google

UEDIN

KIT

why do you wear
those high heels ,
if you would wear
some sneakers 7?7
| know one re-
ally good store ,
that deals with the
sale of freetime
footwear .

why do () where
does high heels if
you would wear
some sneakers |
no one really good
star that deals
with the sale of
freedown food to
our

're ready where
tells us if you
would () sneaker us
| know won the
really good store
that deals with the

sale of freedown
food

why do are those
highs heels if you
would where some
sneakers | no one
really good story
that deals with the
sale of freetime
food to our



Offline vs. Online ASR

e Spesnosc — kwalita outputa
* Wupytowanje najlépsSich wariantow w akustiskim modelu traje nékajki ¢as
e dyrbimy wobmjezowac licbu wariantow

* to réka, zo najlépsa warianta njetrjeba nutrka byc looking @" restaurant
, . , I = for
* Wulkos¢ a spésnosc m aun
v . |°0k 5 at rant
* Prewulki wobsah
. vv e svy s I Iookmg @_,@/tour
e Dyrbi spesnje wobdzétac a z rezultatom princ rest

e output moze by¢ pomatki

_ for a
* Koncept parcielneje hypotezy '°°'E’§@*@“@\restaurant
I'm

look

o
G
I'm look _
looking @_.@_. tour
I'm looking for for rest




Pretozk outputa masinelneho spdznawanja

 Spomalenje

* Masinelny pretozk so dyrbi na cilowu domenu P*H
adaptowac — A

. Kontekstovye wokno: némsce so sada moze
hakle na koncu formowac [ ASR ]

* Chcemy wuziwarjam cyty kontekst poskicic, tohodla
preco dawamy prechodne hypotezy \
e ZaweésCi¢ westotu (robustness) pretozka: Kak ehm na casu je

* Hewak ton najmjensi zmylk w spéznawanju moze \
wulke zmeény w pretozku implikowac [ MT ]

* Eksperimentujemy z nekotrymi ASR hypotezami a
systemami MT \

* Intergacija systemow ASR a MT

Wie spat ist es?



Wuziwanje

Kak to prezentowac wuziwarjam

Waulke pismiki a interpunkcija

Input: HI IT'S JOHN CAN YOU TALK

Output: Hi, it's John. Can you talk?

Zadzéwac njezadanemu wobsahej
* wulgarne wurazy wufiltrowac

Hardware a problemy z WiFi

* Je dobre méc backup plan

 Je dobre so na tajkich akcijach najhusciso
wobdzeli¢ a system wuspytac, dokelz
kumstnje to njendze derje modelowac




Sto mamy w ELITRu - zjimanje

* Prénje wersije modelow (ASR, MT)
* output njeje idealny, ale je to zapocatk

* Tri dzele ASR modela, kotrez mozemy kontrolowac
* Modele su jara cuciwe na cilowu domenu a na récacu wosobu

* Online setup so jara rozeznawa wot offline setupa, a hisc¢e badle so
zmeéni, hdyz Cinimy tez pretozk

* Designowe rozrisanje — kak to wso wuziwarjej predstajic



Std, hdze a kak na ¢

VUT Brno fakulta IT

» dzétaja z KALDI, sobuzatozerjo (Karel Vesely)
* Phonexia

ZCU, Plzen
» prof. Josef Psutka, dr. Pavel Kral
» dzétaja z KALDI

TU, Liberec
 Petr Cerva, Jifi Malek
* maja swojski system

* Newton technologies,a.s. Jindrich Slovak Praha, Na
Pankraci

IBM Prague Watson Al

* Jan Cufrin, Jan Macek
* maja swojski system
* dzétaja na masinelnym spdznawanju wot 1962

cinje ASR ¢ini?

« CVUT, FEL, Praha

e wuzZiwaja KALDI

* FIMU, Masarykova Universita, Brno
* Pavel Rychly,

* LINGEA

* Omilia

* SpeechMatics

* Speech Tech — Plzen

* Google




Dwe technologiske moéznosce récneho ‘3)@
R

spOznawanja
” Chcemy ASR Cinic \

Mamy mato datow (ménje ha¢ 1000

Mamy wjele datow (wjac hac ,
1000 hodz.) hodz.)

Wuziwamy hybridne modele

1. Markoff predprocessing + GMM (gauzowe
v v mésency)

nékotrych létach 2. Neuralna syé

Wuziwamy end-to-end systemy, neuralne
syce na ryzy daty, wuwiwa so w poslednich

\

vvvvv

napr. w Google za jendzelscinu a
némcinu




Open-source technologija KALDI

e https://kaldi-asr.org/

e Powsitkowna informacja
* Markoff predprocessing + GMM (gauzowe mésency, gauzowky): 25 m/s partaje >
MFCC wector
* Derje za serbscinu, dokelz wuziwa technologije, kotrez trjebaja mato datow, min. 15
hodz. awdija
e Aktiwny tool, podpéra so, da so jich woprase¢ (wotmotwijeja)
* Wuziwa so we wjele systemach

* Mdzne problemy
e W KALDI kodach je druhdy éezko, so orientowa¢ (njejsu xml, wjele blokow)
* Njefunguje na dothich réCowych wotrézkach (pjeca, po hinasich zdrtach funguje)
e KALDI systemy su skerje za wedomostne dzéto tworjene hac za komercielne produkty



https://kaldi-asr.org/
https://kaldi-asr.org/
https://kaldi-asr.org/
https://kaldi-asr.org/

Sto trjebamy za serbséinu

Kajke daty su trébne | Daty su najwaznise!
e awdija
* transkripty
e stownik
e pisomne teksty

Trenowanje syéow
e wuziwanje eksistentnych modelow
* wuziwanje kodow KALDI
e wutwari¢ nowe?

Administratiwne weécy
e software, engine
* modzna kooperacja
Diseminacja
e z wulkimi koncernami sobu dzétac
e swojsku aplikacju wutworié




Sto trjebamy za serb$¢inu — awdijowe daty ")@

Minimalnje 10-15 hodz. awdija. To je woprawdze minimum. Lépje znajmjensa 20
hodz., najlépje his¢e wjace. Ale z 10 hodz. mézemy zapoce¢ modele trenowac.

|‘ Serbske awdija

Chcemy sami tworic¢ Chcemy wuziwag, stoz hizo mamy

v, S

Nahrawa¢ w matych dzélach Dyrbja so natrihac *

*Modze wuziwac pro



Sto trjebamy za serb3éinu — awdijowe daty g’)@

Minimalnje 10-15 hodz. awdija. To je woprawdze minimum. Lépje znajmjensa 20
hodz., najlépje his¢e wjace. Ale z 10 hodz. mézemy zapoce¢ modele trenowac.

I Serbske awdija ‘

Chcemy sami tworic¢ I Chcemy wuziwag, stoz hizo mamy

vy

Nahrawac¢ w matych dzélach Dyrbja so natfihac *

*Modze wuziwac program za €



Tworjenje awdijow

* Awdija dyrbja krétke by¢ (5-15 sekundow)

* Awdija dyrbja wselakore byc
* Wijele récacych wosobow, nic wjac ha¢ 100 sadow wot jedneje wosoby

* Fonetisce: wsitke fonemy dyrbja wjele kro¢ reprezentowane byc
* Tematisce: nic jenoz ,Dobry dzen“ wjele kréc

* Jeli awdija cyle nowje nahrawaja, dobra strategija je na kwalitu prjedy myslic a
snano samo sady wumyslic¢, kotrez so naréca

* Awdija dyrbja wot samsneje domeny pochadzec kaz je planowana finalna
aplikacja
* Jeli chcemy prihotowac rozpéznawanje za handyjowe prasenja, je dobre runje tajke dataje
zbérac, abo znajménsa chétro podobne

* Nic jenoz Serbski rozhtds, nic nahrawanje z telewizije



Tworjenje transkriptow

» WSsitke stowa, kotrez su nahrate, dyrbimy tez transkribowane mec,
prepisane na fonemy.

 Fonemy w transkripcji: Wulke tema
* |PA
* Husto so primarnje gramatiske fonemy wuziwaja a pak so ton system zjednori

* Transkripty dyrbja nic jenoz prepis podawac, ale tez specialne stowa mec za
napf.
* mjelCenje, pauzy
* nadychowanje
* smjece
* njewestotu
e pozadkowe zwuki



Stownik a daty za recny model

° S’fowmk Ortografiska forma IPA transkripcja
* wobsahuje dwé Spalce zetharny ‘Zevarni
» ortografiska forma dweé 'dye
* fonetiska transkripcja (napfr. IPA) wjesota 'yesoPa
* Daty za recny model lubi¢ so lublitf so

e Za tworjenje n-gramow
e Dosahaja pisomne teksty

Wsitke pisane korpusy a daty, kotrez so za
serbs¢inu namakaja, je na to dobre wuziwac



,.

Trenink neuralnych sycow

* Neuralne syce so najprjedy na wsech récach trenuja a potom hakle so
na cilowej réci tunuja (tuned)

* Tohodla je dobre eksistentne modele wuziwac

7 o

* Je mozne tez modele za cescinu a polscinu wuziwac a z toho model za
serbscéinu tworic

VNV /e

e Cé3¢ina, poldéina a némceina madzeja we prénjej fazy pomhaé, potom
SO moze polscina a némcina wuziwac

* We fazy, hdyz je serbskich datow his¢e premato, k serbskim so polsce abo
némske dodac¢ mozeja



Administratiwne weéece

* Software, engine Y  ooo
* Dyrbi so natwaric P =
e Dothe léta podpérowac
* Moze byc problem do komercielneho projekta open-source kody
zakomponowac
* Update systemow (Linux, Windows, Apple) moze wulke zmény prinjesc a
wjele predzétanja trjebac




\

Administratiwne wecy

|‘ Spoznawanje serbsciny \

Chcemy cyle sami programérowac

Je (snano) lepje KALDI wuziwad

Chcemy z nazhonjenimi kolegami
sobu dzétac

J

-> Ustav Informaénich technologii a elektroniky (ITE, Ing.
Petr Cerva, Ph.D

-> Region NISA = je méznos¢ wulke zhromadne projekty
zapodac a wulka Sanca jon dostaé

vvvvv

\_hac 10 |ét na tym dzétfaja




A hdyz to mamy, sto z tym dale?

e Zakomponowac do wulkich koncernow (Google Home, Apple Siri, Amazon
Alexa, Microsoft Cortana)
* Pjeca so za to zajmuja, jeli so jim pri tym daty poskica, samo hdyz je tych datow mato
* Dyrbja na to swoje systemy pusci¢ a njemozemy sej weste byc, zo to derje funguje

* Awdija spo6znac a dale tekstowje pytac
e Samostatna aplikacja

VVVVV

e ALEX - dialogue system framework (https://ufal.mff.cuni.cz/alex)
* telefonuje a na prasenja wotmoftwi
» (ézko so podpéruje: update Linuxu = njefunguje
« Antelli - Ceska hlasova asistentka (https://antelli.io/)
* instaluje so na handy
* info wo wjedrje, telewizijnym programje, recepty atd.



Zakoncenje

* Pokrok cyle spésnje doprédka bézi
e Za poslednich mato lét je so wjele zménito

* Jeli dale w samsnym tempu dzemy, moze so stac, zo borze nimamy zane récne
bariery

* Mozemy hinase réce wuziwac

e Daty su jara wazne!

Dzakuju so!



