MODEL PRO ROZPOZNANI DIKTOVANYCH CISEL PRO SPOLECNOST POSKYTUJICI INTERACTIVE VOICE RESPONSE (IVR)

Motivace

Mezilidska interakce se nejvice zprostredkovava verbalni komunikaci,
jez se zacCina prosazovat i jako jedna z moznosti interakce mezi
Clovekem a pocitacem. Nicméne jesSté stale nedosahuje lidskych
Kvalit ve vSech oblastech a u jazyku s mensi popularitou je rozdil
jeste hlubsi. Déje se tak prevazne z duvodu, Zze momentalné v oblasti
strojového rozpoznam reci dominuje par technologmkych firem, pro
Které mensi trh neni tak zajimavy. Navic nabizena reseni jsou

obecna a neumoznuji jednoduchou aplikaci i pro pripady rozpoznani

Z omezené domény.

V ramci diplomové prace reSime prakticky problém rozpoznani dikto-
vanych cisel ceského jazyka na uroven lepSi, nez na jaké jsou mo-
mentalné bézné dostupna reseni. Zaroven vybudovany framework je
aplikovatelny na jakékoliv rozpoznani reCi z omezené domény.

Praktickeé vyuziti

* Ve voicebot reSenich je doména rozpoznani reci predem znama.

v - 1+ < [VR: ... prosim diktujte.

i . SO.UCaS’[I * Klient: Dva, sedm, sedm, osm, tfi devet, Ctyri,
naprosté  vetsiny  voicebot jedna, nula, nula.

v v , : , - 2+ IVR: Prominte, ale slySel jsem devét cifer spravne
reseni komunlka0| (k“entSlSe by vSak Cislo mélo mit deset cifer. Zkuste prosim
Sislo, &islo G&tu/zasilky, RC, dktovatznow.

v  Klient: Dva sedm
PSC atd.).

 Takovy Udaj byva ¢asto nezbytny
k UspéSnému odbaveni.

. Ciselny vstup je

» Preruseni od IVR...
 [VR: Prominte, ale slySel jsem jedna cifru.
* Klient: Jezis tak ale poslouchej ne?!1?

 IVR: Spravné by vsak Cislo mélo mit deset cifer,
zkuste prosim diktovat znovu.

* Klient: Dva, sedm, sedm, osm, tfi devét, Ctyri,
jedna, nula, nula.

« ZvysSeni kvality rozpoznani tak
muze zlepsSit zkusenosti (nejen)
s voiceboty nas vsech.

« IVR: Cislo se mi nepodafilo rozpoznat vyé&kejte
prosim na lince prepojim vas na zivého kolegu.

Cile prace

» Obstarani vhodnych datasetu pro rozpoznani reci
* ReSerse a analyza soucasnych pristupu pro rozpoznani reci

« Zvoleni vyhovuijici architektury pro specifické ucely rozpoznavani

feci z telefonnich hovort
* Predzpracovani a ocisténi datasetu
 Implementace a natrénovani systému
ReSeni stavit tak, aby bylo mozné jej pfipadné nasadit do pro-
dukce a zaroven jednoduse modifikovat na dalsi domény jako je
rozpoznani diktovanych adres, jmen Ci dalSich béznych udaju pri ko-
munikaci firmy se zakaznikem. Navic musi byt zohlednény licence
dat, programu a algoritmu, aby bylo mozné komercni vyuziti.
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Pristup k reseni

fed

Vysledky

1 Volba architektury

Na zaklade analyzy jsme zvolili jako zaklad pro nas model architekturu
Wav2vec?2.

* Model této architektury je mozné Contastive
predtrénovat sebesupervizovanym s e @) f\;\ -
ucenim pouze na nahravkach bez
pfepisu a nasledné dotrénovat ?fiﬁskfovr?"eyr
na mensim datasetu obsahuijici i © | @ O ®@
orepisy nahravek Latentn reprezentace - -

* Dulezité pro cesky jazyk, jelikoz pro
néj neni dostupné velké mnozstvi
ASR datasetu.

Kvantizované reprezentace

Zvukovy signal

e

2 Implementace

Poskytnuté prepisy obsahu nahravek byly ve vetSiné poskytnuty jako
posloupnost Cisel. Nelze z nich tedy poznat v jakém formatu bylo slovo
dva/dve vysloveno. Pri pouziti Cisel vyssich nez jednocifernych radu neni
jednoznacné urceni obsahu nahravky. Dale obsahovaly systematické chyby
| obecne chybné prepisy.

* Pro vyreseni problému jsme prisli s
frameworkem pro iterativni vyvoj na
neverohodnych datech: postupnym
tréenovanim modelu na nekvalitnich
datech a jejich nasledném opraveni
pomoci natrénovaného a nezavis-
leho modelu jsme dostali kvalitni
trénovaci mnozinu.

Pro praktické pouziti je vhodné

predikovat slova ze zvoleného ko-
rpusu, ale povolit i predikce mimo
domeénu.

* Aplikovali jsme specialni zpusob dekddovani, unikatni pro tuto domeénu.
Ten ma pokrocCilé moznosti parametrizace a umoznil nam tak vyporadat
se s rozpoznanim slov nahravek, ve kterych dochazi k ztratam signalu
i nahravek, kde se vyskytuje pomerne silny zvuk na pozadi.

* Soucasneé jsme pridali pro nas dekodér presné vraceni casu zacatku
a koncu rozpoznanych slov, coz umoznuje rychlejsi analyzy dat a pripravu
dat pro dalsi trénovani. Dale presné najit zamyslené cCislo pri diktovani
Cisel vySSich cifer pri znamé ocekavané délce Ciselné posloupnosti.

NasSe resSeni jsme porovnali s aktualne vyuzivanym reSenim
a dalSimi komercnimi reSenimi pro rozpoznani reci ceského jazyka.
Testovaci dataset tvorily nahravky deseticiferné posloupnosti Cisel
po telefonu od spolecnosti poskytujici voicebot reseni, které byly
idsky verifikovany. Rozpoznany text z ostatnich reseni je nasledné

jesté postprocesovan a pri vicecifernych cCislech uznany i varianty,

Které Sly prevést na zamysSlenou posloupnost. Pro voicebot reSeni
je zapotrebi spravné rozpoznat celou posloupnost. Zde jsme
dosahh desetinasobného zlepseni v procentu neuspesneé rozpoz-
nanych nahravek oproti stavajicimu nejlepSimu reSeni postaveném
na specialné pretrénovaném reseni rozpoznani reci na ulohu
rozpoznani Cisel od spolec¢nosti Microsoft.

Model Spatné/Celkem Nerozpoznano % NER

Anonymizovano 1 (CZ) 36/20° 17.91% 0.0400
Anonymizovano 2 (CZ) 38/20- 18.91% 0.0503
Microsoft™ 27/20° 13.43% 0.0197
Google 160/201 79.60% 0.1333
Nase (dekodér) 3/201 1.49% 0.0015

N 7

Number Error Rate (NER), meri chybovost na urovni cifer a nase
reseni tedy zde nerozpoznalo pouze tri cifry ve trech nahravkach.

"\ VW /7

z dostupnych nekomercnich modelu pro doménove neomezenou
datovou sadu pro ¢esky jazyk Common Voice 8.

Zaver a prinos

Ukazali jsme, ze ackoliv maji velké technologické spolecnosti
uz kvalitni rozpoznani mluvené reci, je minimalné na omezené
doméné mozné prijit s reSenim, jez dosahuje vyrazné lepSich
vysledku.

Toho jsme dosahli diky aplikaci specialniho zpusobu dekdédovani
pro omezenou doménu. Ten lze pouzit k rozpoznani ruznych
domén, nejen Cisel. Soucasné v ramci toho byl vybudovan i frame-
work pro transformaci nepresnych/neverohodnych dat v kvalitni
trénovaci mnozinu.

Na zakladé vysledkl byla licence k diplomové praci od Skoly
odkoupena a zalozen start-up, jez na vybudovanych zakladech ma
v planu pretransformovat v Skalovatelné produkcni reseni.



