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Abstrakt

Prispévek se zabyva aplikaci modernich metod rozpoznavani mluvené feci v oblasti e-vzdéavani.
Popisuje systém pro indexovani a vyhledavani v zéznamech prednadek. Vystupem rozpoznavace
fei je acyklicky graf hypotéz, takZe nelze pouZit existujici feSeni pro vyhledavani bézného textu.
Pro efektivni vyhledavani v rozsahlé datové strukture byl implementovan a optimalizovan speciani
indexacni systém. Jednotlivym cestam v grafu, kterym odpovidaji posloupnosti slov, jsou pfifazeny
vahy odpovidajici pravdépodobnostem vyskytu daného Fetézce dov. Strucné jsou prezentovany
vysledky systému a moznosti dalSiho pouZziti ve vzdé avani.
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Kapitola 1
Uvod

Zéaznam prednadek se pomalu stava standardni soucasti elektronické podpory vzdéavani na mnoha
svétovych i ¢eskych univerzitach. V minulé dekadé se vyzkum v této oblasti zaméfil pfedevSim na
automatizaci tvorby multimedianich uéebnich materia il kombinujicich tradicni vyukové podklady
(texty, obrazky, multimedialni prezentace) se zaznamy prednasek.

Vyzkum v poslednich letech se zaméfuje na pokrotilé metody dalSiho zpracovavani zaznam,
jejich indexovani, vyhledavani a prezentaci uzivateltim. Viyhledavani v rozsahlych kolekcich doku-
mentll patfi dnes k b&Zznym Einnostem mnoha uZivatelli Internetu. Standardni je hledani textovych
dokumentdl, pro néz byly implementovany velmi efektivni metody indexovani. Vyhledavani ob-
razkl, hudby ¢i videa je €asto zalozeno na metadatech, doplitkovych informacich, titulcich atd.,
které maji rovnéz textovou podobu. Objevuiji se vaak i systémy specializované na konkrétni druh
multimedianich materialll. Této oblasti se vénuje nas prispévek, ktery predstavuje prototyp systému
pro vyhledavani v zdznamech prednasek.

Primé indexovani a prohledavani obrazové informace zachycované kamerou neni pro zaznamy
prednaSek vhodné. Pokud v&ak vyzkum v této oblasti pokroci, kterého se nas tym (castni), je
mozné s predstavit integraci technologie umoznujici napf. vyhledani ¢asti prednasky, kdy bylo
demonstrovano dychani z Gst do Ust. Zasadni roli, kteraje pri spinéni urcitych pozadavkd jiz v sou-
Casnosti zvladnutelng, dnes ale hragje prohledavani aindexovani prednasek zalozené na technologii
rozpoznavani feti.

1.1 Schémasystému

Systém pro vyhledavani v feCovych zaznamech prednaSek zahrnuje celou fadu procesti - moduly
segmentace zaznamil na ticho a fe€, segmentace fecnikll (dotazy posluchatli a diskuse), identifi-
kace jazyka, Ffetnika, pohlavi, odhad véku, rozpoznavani, odhad pravdépodobnosti rozpoznanych
hypotéz, indexovani grafu hypotéz a rozhrani pro praci s databazi a pro vyhledavani (viz obrazek
1.1).

Indexaci rozpoznanych fetovych zaznamtl (grafti hypotéz) zabezpetuije tzv. indexer. Z kazdého
grafu je vytvofena mnoZina vyskytu hypotéz, které jsou ulozeny ve vyhledavacim indexu. Kazdy
zaznam v této mnoziné obsahuje dovo, pozici v grafu, pravdépodobnost a pocatecni a koncovy
Cas. Dale jsou zaznamy ve vyhledavacim indexu sefazeny podle identifikatorli sov, €imz vznikne
reverzni index. Je také vygenerovana tabulka ukazatel &1 z identifikatorli sov do reverzniho indexu.
Vyhledavat pouziva reverzni index, slovnik a index dokumentll pro vyhledani zadaného vyrazu.
Pro vypsani kontextu je pouZivan indexovany graf hypotéz.



lattices

Indexing engine

Language identification
Description
archive

Speaker identification
Male/Female recognition

Age estimation

query

Audio/Video
database A

Obrazek 1.1: Zakladni struktura systému pro vyhledavani v fetovych zaznamech

1.2 Pozadavky na vyhledavaci systém ajeho rozhrani

Mezi standardni poZzadavky na vyhledavaci systém patfi maximalni relevantnost, rychlost hledani
ajednoduchost pouZivani. Dulezitym aspektem je rovnéZ prezentace kontextu, v némz se nalezeny
vyraz nachézi. Z hlediska uzivatel ského rozhrani je pro multimedi&ni vyhledavaci systém specificka
potfeba prehravat konkrétni ¢ast zaznamu, v niz systém identifikoval dany vyskyt zadaného slova.
Vypsani kontextu setaké 1i8i od textovych systéml ?je nutné vypsat slova na (nejpravdépodobné &)
cesté prochazejici vrcholem reprezentujicim nalezené slovo.

UZivatelské rozhrani vyhledavaciho systemu musi umoznit snadné zadavani dotazil, nastavovani
délky pozadovaného kontextu, poctu hledanych hypotéz atd. Grafické rozhrani zahrnuje prehravac
video- a audio-proudt, prohlizet prepisti prednasek, prlisvitek a posuvnik ¢asove osy. Vdechny tyto
komponenty musi byt vzgemné propojené a synchronizovang, tedy napf. pohybem po ¢asové ose
se aktualizuji zaznamy, je nalezena relevantni &ast piepisu a zobrazena prisludna priisvitka.

1.3 Rychlost vyhledavani

Pro testovani indexatniho avyhledavaciho systému jsme pouZili rozpoznava feci vyvinuty v ramci
projektu AMI. Trénovani probihalo na standardni testovaci sadé ctstrain04, ktera je podmnozi-
nou souboru h5train03, definovanou pro Ucely testovani systémil rozpoznavani na cambridgeské
univerzité. Databaze obsahuje okolo 300 hodin anotovanych feCovych dat.

| pfes znatny objem dat je systém schopen najit hledané slovo velmi rychle. Rychlost vyhle-
davani je sasmozigimé silné ovlivnéna parametry, které mohou byt uzivatel sky nastaveny. Omezeni
okoli nalezeného dova pro zjistovani kontextu udava parametr --time-delta t, kde t je Cas
v sekundach. Uvadény Cas je priimérnou hodnotou 10 nezavislych méfeni.



Kapitola 2

Vyhledavani ve zvukovych zaznamech

Vyhledavani ve zvukovych zaznamech pfednaSek se potyka s mnoha problémy. Na rozdil od te-
lefonnich dialogovych system, které jsou dnes jiZ pomérné bézné, neni napriklad snadné omezit
dovnik pro rozpoznavani, ktery Casto obsahuje odbornou terminologii nepokrytou standardnimi
sovniky. Také zvukove charakteristiky jednotlivych zaznamli nebo jejich ¢asti se mohou znatné
liSit, systémy s napf. musi poradit s okolnim hlukem, pfipadné se vyporadat s rozpoznavanim
vice mluvéich (otazky studentll) atd. Existuji dva rozdilné pfistupy k vyhledavani zaloZzenému na
feCovych technologiich:

1. Metoda LVCSR vytvéri priblizny textovy prepis zaznamu na zékladé jazykového modelu.
Pokud se omezime na nejpravdépodobnéjsi pod oupnost slov (viz dale), dostavame tedy prfimo
text a mlizeme aplikovat bézné zplisoby indexovani. Navic Ize pouZit veSkeré inteligentni
techniky vyhledavani, zaloZzené napf. na identifikaci vyrazll, které se ¢asto vyskytuji spolu
shledanymi klicovymi slovy nebo frazi. Nevyhodou tohoto pfistupu je nemoznost rozpoznani
slov, ktera nejsou obsazena ve dovniku. Bohuzel pravé odborna terminologie spada €asto do
této oblasti, pokud se jazykové modely neprizplisobi konkrétni oblasti prednasky.

2. Indexovani fonetickych jednotek namisto slov umoziuje vyhledavani vyrazi, které by nebyly
pomoci LV CSR rozpoznany. Vyhledavana klicova slova jsou foneticky pfepsana asystém se
snazi nalézt vyskyty dané posloupnosti fonémll v zaznamu. Nevyhodou miize byt narotnéjsi
algoritmus vyhledavani, Casové naroky je vsak mozné redukovat vytvorenim vhodnych inde-
xovacich struktur. Cenou, kterou v tomto pripadé platime, je €as potfebny pro predzpracovani
zaznamt. To miize byt limitujicim faktorem napf. pfi potfebé okamZité indexace prednasek
pro on-line vysilani (streaming).

Narozdil od systemi pracujicich s b&znymi textovymi dokumenty je u vyhledavani ve zvuko-
vych zéznamech Casto problematické rozhodnout, zda se hledany vyraz v zaznamu skutetné vyskytl.
Oba pristupy uvedené vySe obecné produkuji sit' (orientovany acyklicky graf) hypotéz, udavajici,
jaké kombinace slov, resp. kombinace fonemi se s danou pravd&podobnosti v zaznamu nachéazeji.
Klasické rozpoznavani mluvené feci ¥eSi tuto Situaci vybérem nejpravdépodobngsi posl oupnosti
slov. Takovy pristup postacuje pro vyhledavani ve velmi kvalitnich feCovych zéaznamech (viz napr.
systém HP Speech Bot popsany nize). V pfipadé méné kvalitni nahravky nastavaji vsak situace,
kdy se hledané klicové slovo v nahrévce skutetné vyskytuje, avsak je ohodnoceno jako (v da-
ném kontextu) méné pravdépodobné. Na nejlepsi cesté se tedy vyskytuje nespravné rozpoznané
sovo. Vhodng§i je potom implementovat vyhledavani pfimo nad grafem hypotéz. Kazdé slovo se
tak v daném misté vyskytuje s uritou pravdépodobnosti, kterou je potfeba vypocitat a setfidéni
vyskytll provést na zakladé tohoto ohodnoceni. Je samozigjmeé také nutné optimalizovat indexy pro
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Gramatika HD iHD | % HD sHD | % HD
ATIS 882673 | 793370 | 89.8% | 390860 | 44.2%
ATIS(H) 401782 | 362568 | 90.2% | 139935 | 34.8%
PT 1227500 | 510175 | 41.5% || 456 736 | 37.2%
CT 638 276 | 606591 | 95.0% || 381115 | 59.7 %
Ccz 994 402 | 915004 | 92.0% || 496 129 | 49.8 %

Tabulka 2.1: Vysledky vyhledavani pro rlizné implementované metody

vyhledavani. Tento pfistup jsme zvalili i pfi implementaci naSeho systému. Tabulka 2.1 shrnuje
vysledky predchozich experimentd.



Kapitola 3
Zaver asmery dalsiho vyvoje

Prototyp systému pro indexovani a prohledavani zaznami prednasek bude v nejblizsi dobé vyuzit
pro prochazeni videozaznamti FIT VUT v Brné. Soutasné predpokladame vznik metodologie pro
pripravu vzd&avacich materidlll, vytvareni a dasi zpracovavani zaznamil a jegjich provazovani
s priisvitkami, pripadné studijnimi texty.

Pro plné nasazeni systému bude potfeba dokonCit integraci s uzivatelskym rozhranim pro inter-
aktivni prehravani zaznami Jferret, vytvoreny v ramci projektu AMI. Zamé&ime se rovnéz nalepsi
integraci systemu KWS pro detekci terminologie, ktera se nenachazi ve slovniku, a na optimali-
zaci velikosti ukladanych zaznamil pomoci bitovych poli. Pro rediny provoz bude diileZité rovnéz
asynchronni indexovani, kdy nejprve vznikne dopfedny index, na jehoz bazi jiny proces vytvori
sdovnik areverzni index. Bude také testovana moznost pfimé indexace obrazového zaznamu, me-
tody zpracovani videa by jiz nyni méli poskytnout napf. moznost vybéru nejlepsiho pohledu, pokud
je pfednaska sniméana vice kamerami.



