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Prace se zabyva identifikaci tfi hlavnich skandinavskych jazyk( (Svédstiny, danstiny a norstiny) z fedi. Pro tento
ucel byly pouzity rizné state-of-the-art pfistupy a jejich kombinace. Patfi mezi né i-vektory, hluboké neuronové sité
(DNN), bottleneck ptiznaky (BTN) a také x-vektory. Nejlepsi pfistupy vyuZivaly vicejazycné bottleneck priznaky
a dokazaly tak identifikovat cilové jazyky s velmi nizkou chybovosti okolo 1 %. Proto maji mnoho praktickych aplikaci,
napriklad v systémech pro prepis skandinavskych televiznich a rozhlasovych vysilani, kde mohou rtizné osoby mluvit
kterymkoli z téchto jazykl. Prace také resi diléi Ukol zabyvajici se identifikaci dvou standard( norstiny (bokm alu

chybovost pohybuje okolo 20 %.
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V dlouhodobém projektu je v laboratofi
pocitaového zpracovani feCi (SpeechLab TUL)
vyvijena platforma pro prepis a monitorovani
vicejazyénych vysilani. Jeden z modull se zabyva
identifikaci mluveného jazyka a v této praci
se zamérfuje na identifikaci tfi hlavnich skandinavskych
jazykd (Svédstiny, danstiny a norstiny), které jsou
vzajemné do urcité miry srozumitelné. Casto se stava,
Ze se napfiklad v norském televiznim vysilani objevi
mluvéi  pouZivajici  Svédstinu  nebo  norstinu
a pro automatickou transkripci fe¢i je dulleZité
rozpoznat, jakym jazykem se pravé hovofi, aby bylo
mozné pouzit modul pro dany jazyk.

Jelikoz jsou vSechny tyto jazyky na fonetické
urovni podobné, jejich identifikace neni jednoducha
asloZitosti by se mohla pfirovnat k rozliSeni mezi
¢estinou a slovenstinou.

V ptipadé norstiny se prace také zabyva moznosti
rozliSeni mezi bokmalem a nynorskem.

Pro trénovani jednotlivych pristup(l se vyuZila data
obsahujici 7 hodin mluvené teci pro kazidy jazyk.
Pro vyhodnoceni se pouzila data s 2 000 promluvami
(500 pro kazdy jazyk) s priimérnou délkou 5 s.

PouZité metriky pro vyhodnoceni experiment(
jsou chybovost (ER) a average detection cost (Cay)
se stejnymi parametry jako v [1].

Pocatecni pristup vyuzival i-vektory [2] ve spojeni
s logistickou regresi (LR).

Pro dalsi experimenty byly pouzity nasledujici
hluboké neuronové sité, obsahujici 5 skrytych vrstev a
1024 neuronl v kazdé nich, natrénované na FBC
priznacich pro klasifikaci mezi danymi jazyky:

e doprednd plné propojend neuronova sit
(DNN),

e time-delay neuronova sit (TDNN, [3]),

e feed-forward sequential
network (FSMN, [4]).
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Dalsi pfistupy aplikuji jednojazyéné a vicejazycné
BTN pfiznaky jako vstupy neuronovych siti. Pro ziskani
téchto priznak( se vyuZivd neuronova sit, kterd je
naucena k diskriminaci mezi jednotlivymi senony. PIné
propojena neuronova sit pro extrakci jednojazy¢nych
priznakd (BTNs-DNN-1) se sklada z 5 skrytych vrstev s
1024 neurony v kazdé z nich kromé 3. vrstvy.
Bottleneck pfiznaky jsou ziskany z 3. vrstvy s velikosti
39 neurondll. Tato neuronova sit byla natrénovana na
270 hodinach c&eskych nahravek. Vicejazyéné BTN
pfiznaky (BTNs-FSMN-17) pouzivaji FSMN architekturu
s 11 vrstvami, kazda z nich obsahuje 512 neuron( a
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BTN vrstva pouze 39 neuron(. Tato neuronova sit je
natrénovand na stejné uUloze jako u jednojazycnych
pfiznakd, rozdilem je pocet jazyk(l pouZitych pro
trénovani, kde jich v tomto pfipadé je 17. K trénovani
bylo pouZito 2300 hodin Ccisté a 240 hodin
augmentované reci.

Pro posledni experimenty byla pouZzita FSMN
neuronova sit pro extrakci x-vektor(, které byly poté
klasifikovany jednoduchou DNN.

Vysledky jednotlivych experimentl jsou zobrazeny
v nasledujici tabulce 1.

Tabulka 1: Vysledky rGznych LID pristupl na a) tfech
skandindvskych jazycich a b) jazycich rozsitenych o rozliseni mezi
bokmalem a nynorskem.

3 jazyky 4 jazyky

ER (%] Cog[%] ER[%] Cugl%]

LR + i-vektory 15,5 10,4 31,1 20,7

NN klasifikator s FBCs

DNN 16,0 10,4 31,3 20,9
TDNN 14,6 12,1 30,3 20,2
FSMN 17,9 13,1 32,3 21,5

TDNN klasifikator s BTNs

BTNs-DNN-1 5,9 3,9 20,3 13,5

BTNS-FSMN-17 0,7 0,1 10,9 7,2

FSMN x-vektory (512 neurond) + DNN klasifikator

FBCs 3,7 2,7 22,9 15,2

BTNS-FSMN-17 1,2 0,2 10,5 7,0

Clanek se zabyvd identifikaci 4 blizkych
skandinavskych jazyk( jimiZ jsou norstina, Svédstina,
danstina a dvé varianty norstiny, bokmal a nynorsk.
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Vyhodnoceni probihalo na nahravkach o délce 5 s. Z
vysledkll je vidét, Ze primé NN klasifikatory
natrénované na akustickych pfiznacich (FBC) dosahuji
srovnatelnych vysledkd s i-vektory. PouZiti x-vektor(
zlepsSuje vysledky, ale nejvétsiho zlepseni se dosahlo s
pouzitim vicejazyénych BTN pfiznak.

Nejlepsi pfistup poutzity k identifikaci 3 hlavnich
skandindvskych jazykd vyuziva vicejazyéné FSMN BTN
vstupni pfiznaky a TDNN klasifikator. Tento pfistup je
plné dostacujici pro aplikace, kde by se mohl
vyskytnout néktery z téchto jazykd. Nejlepsi vysledky
dosahovaly kolem 1 % chybovosti na 5s nahravkach.
Pro identifikaci 4 jazykG byly pouZity stejné vstupni
pfiznaky ve spojeni s FSMN x-vektor extraktorem
a DNN klasifikatorem.

Pri klasifikaci bokmalu a nynorsku se chybovost
pohybovala okolo 20 %. Divodem je sloZitost rozliseni
téchto dvou jazykl, jelikoz jsou akusticky velmi
podobné. Témito jazyky je zplUsobena i vétsi
chybovost pfi rozliSovani 4 jazykd. Tento clanek
otevira prostor pro moznost dalsiho vyzkumu rozliseni
mezi témito variantami norstiny.

Tato prace byla podporena z projektu Studentské
grantové soutéZe (SGS) na Technické univerzité
v Liberci v roce 2021.
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