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1 Uvod

Komunikace ¢lovéka s technikou se ¢im dal vice snaZi pribliZit pfirozené komunikaci
mezi lidmi. Jednou z oblasti, ve které je tieba zkoumat nové moZnosti a prostiedky ke zlepSeni
kvality této komunikace, je oblast hlasovych dialogt.

Prace se zabyva kombinaci fonémovych mfizek a slovnich gramatik, které muze byt
vyuzito pro porozuméni v hlasovych dialozich prostfednictvim detekce klicovych frazi (pfip.
realizaci sémantickych entit) nebo téZ pro vyhledavani v archivech mluvené feci.

2 Navrzeny algoritmus

Metody zvolené pro dosazeni naseho cile stavi na teorii vaZenych konecnych automati a
v préci jsou uplatnény téZ metody strojového uceni.

Vstupem algoritmu je soubor hledanych lexikalnich realizaci sémantickych entit spolu s
pfifazenim piisluSného oznaceni sémantické entity. Tento soubor je pfeveden do formy vaZeného
konecného transduceru (WFEST) S.

Dalsim vstupem je pak bud’ fonémovd miizka opét v podobné WFST F's pseudo-Casovym
zarovnanim ziskand z fonémového rozpoznivace nebo pouhd prvni nejlepsi hypotéza z této
fonémové miizky. Pseudo-Casovym zarovnanim rozumime uméle vytvorené zarovnani na zakladé
struktury miizky, kdy jsou pfechody ocislovany po topologickém sefazeni konecného auto-
matu. Pro nami feSeny problém se jedna o dostacujici aproximaci readlného ¢asového zarovnani.
Mrfizka F' je vystupem fonémového rozpoznavace a upravend na faktorovy automat. Ten umoZziiuje
najit v miiZce i mensi ¢asti (podietézce) plivodnich fetézci symboli.

V algoritmu pouzivame téZ WFST L jako slovnik pro fonémovy prepis slov a transducer
E pro ur€eni editacni vzdalenosti mezi dvéma fetézci.

Algoritmus vytvaii kompozici (operace nad konenymi automaty, znacena o) transducer
R = So Lo FEoF, jehoz hrany maji vstupni symboly reprezentujici oznaceni hledanych
sémantickych entit a vystupni symboly odpovidajici fonémové realizaci téchto entit nalezenych
ve vstupni miizce F', v€etné editacni vzdalenosti jako véhy prislusnych hran.

Prochazenim R ziskdvame priznaky pro klasifikator. Vystupem klasifikatoru je infor-
mace o tom, zda sémantickd entita v mfiZce je ¢i neni. Jako pfiznaky byly zvoleny: délka na-
lezeného fetézce, Casova znacka zacatku a konce, edita¢ni vzdalenost, pocet shodnych fonému
oproti hledané fonémové realizaci sémantické entity, nalezené fonémy a fonémy zménéné pii
pouziti editacni vzdalenosti.

Sémantické entity vyskytujici se v textu (na zdkladé vystupu klasifikatoru) jsou déle fil-
trovéany tak, aby byly Casové se prekryvajici stejné entity sloueny do jedné.

Vystupem algoritmu je miizka sémantickych entit vyskytujicich se v textu, v¢. jejich
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nalezené fonetické reprezentace a Casového zarovnani.

3 Realizace

Pro trénovani klasifikatoru (logistickd regrese a extrémné zndhodnéné stromy) byla pouZzita
jednak sada obsahujici 5240 mfiZek a také mnohem mensi sada 570 mfiZzek z korpusu, ktery
obsahuje nahravky dotazii na odjezdy a pfijezdy vlaki. V ramci experimentd byly detekovany
entity nddraznich stanic (2806 entit, napt. Usti nad Labem, Praha hlavni nddraZ{) a typy vlakd
(9 entit, jako napf. rychlik, osobni vlak, apod.). Vypocet editani vzdéalenosti byl na zakladé
experimenti omezen maximalnim poctem 2 po sobé nasledujicich vloZeni/smazani.

Jako baseline byla stanovena detekce klicovych frdzi hledanim presné shody fonetické
realizace sémantické entity s podietézcem v miiZce (nulova editacni vzdalenost).

V tabulce 1 jsou uvedeny nejlepsi dosazené hodnoty AUC' v porovnani s baseline a
velikosti trénovaciho souboru. Sledovany parametr AUC' je definovan jako obsah plochy pod
kiivkou danou zavislosti miry detekce DR na mife falesSnych poplachit F'PR. Miru detekce

poéitéme jako DR = (# entit obsazenyclvl \ refserena a zdroveii ve vystupu) , mira faleén}’/ch poplachﬁ je defi-
(pocet entit v referenci)

novana F PR = (fenitve vystupu, kter€ nejsou v referenc) pyyo hodnoty se méni v zavislosti na prahu ¥,
(pocet hledanych entit)

ktery pouzivame pfi binarni klasifikaci pro stanoveni pfislusné tfidy. Formalné tedy AUC' =
[ DR(FPR)dFPR.

Sémantické entity AUC baseline | AUC slovni | Pocet miizek | AUC
Nédrazn{ stanice 0,458 0,785 552;100 8: gg;

Typy vlaka 0,601 0,883 552;100 8: 222
(klasiﬁkétzzlsléc;;l:;ich stanic) 0,601 0,383 5527400 8: 223

Tabulka 1: DosaZené hodnoty AUC, testovaci sada 1439 mfizek.

4 Zavér

Zajimavych vysledkt bylo dosazeno u hledani velmi malé mnoziny sémantickych entit
urujicich typ vlakt. Zde je vidét, Ze i pfes natrénovani klasifikatoru na zcela jiné mnoziné entit
je mozné nadéle s vysokou uspésnosti detekovat nové entity.

Navrzeny algoritmus dosdhl nejlépe AUC 0.732 nad sémantickymi entitami vlakovych
nadrazi, resp. 0.869 nad entitami typt vlaki. Pfi porovnani vysledku detekce nad prvni nejlepsi
hypotézu ze slovnich miizek, ktera dosahovala AUC 0.785, resp. AUC 0.883, je vSak vhodné
pfipomenout, Ze k tvorbé slovnich rozpoznavact vyzadujeme jazykovy model vytvofeny z mno-
hem vétstho mnoZstvi dat, nez které vyuzivime u ndmi navrzené metody.

Navrzend metoda je tedy vhodnd pro detekci klicovych frazich v oblastech, pro které
nemame k dispozici dostatek dat k vytvoreni jazykového modelu.
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