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Vyuziti hlubokych neuronovych siti v systémech rozpoznavani reci
Martin Paroubek, Ing. Petr Cerva, Ph.D.

Abstrakt
V prispévku probehly experimenty s neuronovymi sitémi, které predstavovaly akustické
modely v hybridnim syst¢ému DNN-HMM. Ten se zd4 byt vyhodnéjsi nez soucasny piistup. Zjistovala
se optimalni topologie neuronové sité, vliv mnozstvi dat na pfesnost rozpoznavani a vliv
predtrénovani.

Uvod

Hluboké neuronové sité byly oznaceny v ¢lanku NY Times [1] za nejvétsi zménu v presnosti
od roku 1979 a vzhledem k mnozstvi ¢lankti s prekonanim soucasnych systéml zaloZenych na
GMM - HMM bylo rozhodnuto, Ze je nutné tento pfistup otestovat i v laboratofi pocitacového
zpracovani feci na TUL.

Neuronové sit¢ byly v prispévku pouzity pro vytvoreni akustickych modelt, které nahradily
GMM cast soucasného systému rozpoznavani. Experimentovalo se s rtiznou topologii neuronové site,
pouzitym postupem pro trénovani a s riznym mnozstvim dat v trénovacim korpusu. Vzhledem
k mnozstvi rlznych parametrti a jejich vzajemné zavislosti se vychazelo z jiz Gspésnych pokust
publikovanych pro AJ.[2]

Experiment a metody

Veskeré experimenty sdilely nastaveni téchto parametrt: n =0,08 (parametr uceni), o =1
(momentum), i =429 (pocet vstupnich neuronti resp. Piiznakid) a o = 3180 (pocet vystupnich neuronti
resp. stavi HMM). Trénovani akustickych modelti probihalo na GPU pomoci algoritml nejvétsiho
spadu a zpétného $ifeni chyby. Trénovaci korpus obsahoval 56 hodin spojité polské fe¢i. U vyslednych
modeld byla experimentalné¢ ovéfena presnost rozpoznavani na tfech testovacich sadach a byla
porovnana s piesnosti pfi pouziti sou¢asného systému (viz tabulka 1).

Tabulka 1. Pfesnost rozpoznavani testovacich sad sou¢asnym systémem [%]

Broadcast Justice Pomocne

73,14 88,09 85,16

Vysledky a diskuze

Nejdiive byly odzkouSeny riizné topologie neuronovych siti. Doba trénovani téchto modeld se
pohybovala od 12 hodin az po 7 dni. Bylo zjisténo, ze prili§ velké sité (4096 neuronti ve skryté vrstve)
je naro¢néjsi natrénovat a nedosahuji presnosti, které byly natrénovany pro sit€¢ o 1024 nebo 2048
neuronech ve skrytych vrstvach (viz obrazek 1 vlevo). Zaroven bylo zjiSténo, Ze vyssi pocet vrstev
prinasi uzitek do 5 az 6 skrytych vrstev. Nejlepsi modely byly dotrénovany a bylo zjisténo, ze jako
nejpiesnéjsi se zda topologie o Sifce 1024 neuront a 5 skrytych vrstvach po 80 hodinach trénovani.
Na testovacich sadach doslo k absolutnimu zlepSeni pfesnosti o 3 - 7% oproti soucasné pouzivanému
systému.

V dalsi fazich experimentl byla testovana metodu pfedtrénovani po jednotlivych vrstvach.
Byly odzkouseny dva mozné postupy. V prvnim byla kazda nova vrstva natrénovéna do co nejlepsi
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presnosti na testovaci Casti trénovaciho korpusu a v zavéru probéhlo diskriminativni trénovani celé
sit¢. V druhém pokusu byly jednotlivé vrstvy trénovany po 5 epochach. Ani v jednom ptipad€ nedoslo
ke zlepSeni pfesnosti oproti metodé bez predtrénovani.

V poslednim experimentu bylo ukolem zjistit, o kolik lze ptesnost modelu zlepsit pfidanim
dalsich dat. Tento prib¢h byl sledovan na trénovacich korpusech o velikosti 1 hodiny az 56 hodin (viz
obrazek 1 vpravo). Pro testovaci sady Justice a Pomocne bylo zjisténo, Ze dostacujici velikost je okolo
30 hodin. Pro testovaci sadu Broadcast, ktera méla celkové niz§i hodnoty piesnosti ve vSech
experimentech se zdalo, Ze by pfesnosti pomohlo ptfidani dalsich dat.

Konturovy graf presnosti modelu DNN v zavislosti na topologii sité,

doba trénovani modelu zhruba 13 hodin Presnost v zavislosti na velikosti trénovaci sady
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Obrazek 1. Vlevo:Konturovy graf presnosti modelu DNN v zavislosti na topologii sité.
Vpravo: Graf pfesnosti rozpoznavani v zavislosti na velikosti trénovaci sady

Zavér

Vysledny model zaznamenal zlepSeni o 3 - 7% oproti soucasnym systémim. Prestoze metoda
predtrénovani se nezlepSila oproti béznému postupu trénovani, mohla by byt uzitetna v pripadé
mensich trénovacich korpust. Mnozstvi dat nutné pro trénovani neuronovych siti se zda byt zavislé na
kontextu pouziti. Dalsi pokusy by se mohly odvijet smérem k pouZiti jinych aktivacnich funkci (napft.
ReLU) anebo k natrénovani akustického modelu jiného jazyka pfi pouziti jiz vytvofen¢ho modelu
jako inicialniho stavu.

Podékovani

Rad bych na tomto misté podékoval panu Ing. Petru Cervovi, Ph.D. za cenné rady,
pfipominky, ochotu a ¢as vénovany konzultacim mé diplomové prace a také panu Ing. Ladislavu
Sepsovi za uvedeni do problematiky a cetné konzultace.

Reference

[1] Scientists See Promise in Deep-Learning Programs. The New York Times [online]. 2012 [cit. 2014-05-
10]. Dostupné z: http://www.nytimes.com/2012/11/24/science/scientists-see-advances-in-deep-learning-
a-part-of-artificial-intelligence.html

[2] HINTON, Geoffrey, Li DENG, Dong YU, George DAHL, Abdel-rahman MOHAMED, Navdeep
JAITLY, Andrew SENIOR, Vincent VANHOUCKE, Patrick NGUYEN, Tara SAINATH a Brian
KINGSBURY. Deep Neural Networks for Acoustic Modeling in Speech Recognition. /IEEE Signal
Processing Magazine. 2012, s. 82-97. Dostupné z: https://www.cs.toronto.edu/~hinton/absps/DNN-
2012-proof.pdf



