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Detekce klı́čových frázı́ ve výstupech fonémového rozpoznávače

Adam Chýlek1

1 Úvod
Komunikace člověka s technikou se čı́m dál vı́ce snažı́ přiblı́žit přirozené komunikaci

mezi lidmi. Jednou z oblastı́, ve které je třeba zkoumat nové možnosti a prostředky ke zlepšenı́
kvality této komunikace, je oblast hlasových dialogů.

Práce se zabývá kombinacı́ fonémových mřı́žek a slovnı́ch gramatik, které může být
využito pro porozuměnı́ v hlasových dialozı́ch prostřednictvı́m detekce klı́čových frázı́ (přı́p.
realizacı́ sémantických entit) nebo též pro vyhledávánı́ v archivech mluvené řeči.

2 Navržený algoritmus
Metody zvolené pro dosaženı́ našeho cı́le stavı́ na teorii vážených konečných automatů a

v práci jsou uplatněny též metody strojového učenı́.
Vstupem algoritmu je soubor hledaných lexikálnı́ch realizacı́ sémantických entit spolu s

přiřazenı́m přı́slušného označenı́ sémantické entity. Tento soubor je převeden do formy váženého
konečného transduceru (WFST) S.

Dalšı́m vstupem je pak bud’ fonémová mřı́žka opět v podobně WFST F s pseudo-časovým
zarovnánı́m zı́skaná z fonémového rozpoznávače nebo pouhá prvnı́ nejlepšı́ hypotéza z této
fonémové mřı́žky. Pseudo-časovým zarovnánı́m rozumı́me uměle vytvořené zarovnánı́ na základě
struktury mřı́žky, kdy jsou přechody očı́slovány po topologickém seřazenı́ konečného auto-
matu. Pro námi řešený problém se jedná o dostačujı́cı́ aproximaci reálného časového zarovnánı́.
Mřı́žka F je výstupem fonémového rozpoznávače a upravená na faktorový automat. Ten umožňuje
najı́t v mřı́žce i menšı́ části (podřetězce) původnı́ch řetězců symbolů.

V algoritmu použı́váme též WFST L jako slovnı́k pro fonémový přepis slov a transducer
E pro určenı́ editačnı́ vzdálenosti mezi dvěma řetězci.

Algoritmus vytvářı́ kompozicı́ (operace nad konečnými automaty, značena ◦) transducer
R = S ◦ L ◦ E ◦ F , jehož hrany majı́ vstupnı́ symboly reprezentujı́cı́ označenı́ hledaných
sémantických entit a výstupnı́ symboly odpovı́dajı́cı́ fonémové realizaci těchto entit nalezených
ve vstupnı́ mřı́žce F , včetně editačnı́ vzdálenosti jako váhy přı́slušných hran.

Procházenı́m R zı́skáváme přı́znaky pro klasifikátor. Výstupem klasifikátoru je infor-
mace o tom, zda sémantická entita v mřı́žce je či nenı́. Jako přı́znaky byly zvoleny: délka na-
lezeného řetězce, časová značka začátku a konce, editačnı́ vzdálenost, počet shodných fonémů
oproti hledané fonémové realizaci sémantické entity, nalezené fonémy a fonémy změněné při
použitı́ editačnı́ vzdálenosti.

Sémantické entity vyskytujı́cı́ se v textu (na základě výstupu klasifikátoru) jsou dále fil-
trovány tak, aby byly časově se překrývajı́cı́ stejné entity sloučeny do jedné.

Výstupem algoritmu je mřı́žka sémantických entit vyskytujı́cı́ch se v textu, vč. jejich
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nalezené fonetické reprezentace a časového zarovnánı́.

3 Realizace
Pro trénovánı́ klasifikátoru (logistická regrese a extrémně znáhodněné stromy) byla použita

jednak sada obsahujı́cı́ 5240 mřı́žek a také mnohem menšı́ sada 570 mřı́žek z korpusu, který
obsahuje nahrávky dotazů na odjezdy a přı́jezdy vlaků. V rámci experimentů byly detekovány
entity nádražnı́ch stanic (2806 entit, např. Ústı́ nad Labem, Praha hlavnı́ nádražı́) a typy vlaků
(9 entit, jako např. rychlı́k, osobnı́ vlak, apod.). Výpočet editačnı́ vzdálenosti byl na základě
experimentů omezen maximálnı́m počtem 2 po sobě následujı́cı́ch vloženı́/smazánı́.

Jako baseline byla stanovena detekce klı́čových frázı́ hledánı́m přesné shody fonetické
realizace sémantické entity s podřetězcem v mřı́žce (nulová editačnı́ vzdálenost).

V tabulce 1 jsou uvedeny nejlepšı́ dosažené hodnoty AUC v porovnánı́ s baseline a
velikostı́ trénovacı́ho souboru. Sledovaný parametr AUC je definován jako obsah plochy pod
křivkou danou závislostı́ mı́ry detekce DR na mı́ře falešných poplachů FPR. Mı́ru detekce
počı́táme jako DR = (# entit obsažených v referenci a zároveň ve výstupu)

(počet entit v referenci) , mı́ra falešných poplachů je defi-
nována FPR = (# entit ve výstupu, které nejsou v referenci)

(počet hledaných entit) . Tyto hodnoty se měnı́ v závislosti na prahu Ψ,
který použı́váme při binárnı́ klasifikaci pro stanovenı́ přı́slušné třı́dy. Formálně tedy AUC =∫ 1

0
DR(FPR)dFPR.

Sémantické entity AUC baseline AUC slovnı́ Počet mřı́žek AUC

Nádražnı́ stanice 0,458 0,785
5240 0, 732
570 0, 663

Typy vlaků 0,601 0,883
5240 0, 869
570 0, 868

Typy vlaků
0,601 0,883

5240 0, 869
(klasifikátor nádražnı́ch stanic) 570 0, 869

Tabulka 1: Dosažené hodnoty AUC, testovacı́ sada 1439 mřı́žek.

4 Závěr
Zajı́mavých výsledků bylo dosaženo u hledánı́ velmi malé množiny sémantických entit

určujı́cı́ch typ vlaků. Zde je vidět, že i přes natrénovánı́ klasifikátoru na zcela jiné množině entit
je možné nadále s vysokou úspěšnostı́ detekovat nové entity.

Navržený algoritmus dosáhl nejlépe AUC 0.732 nad sémantickými entitami vlakových
nádražı́, resp. 0.869 nad entitami typů vlaků. Při porovnánı́ výsledku detekce nad prvnı́ nejlepšı́
hypotézu ze slovnı́ch mřı́žek, která dosahovala AUC 0.785, resp. AUC 0.883, je však vhodné
připomenout, že k tvorbě slovnı́ch rozpoznávačů vyžadujeme jazykový model vytvořený z mno-
hem většı́ho množstvı́ dat, než které využı́váme u námi navržené metody.

Navržená metoda je tedy vhodná pro detekci klı́čových frázı́ch v oblastech, pro které
nemáme k dispozici dostatek dat k vytvořenı́ jazykového modelu.


